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(Physiologisches  Laboratorium  der  Thierarzneisohule  in  Bern.) 


Fortgesetzte  Stadien  zu  einer 
allgemeinen  Physiologie  der  irritabeln  Substanzen. 

(Ein  Beitrag  zur  Kenntniss  des  Centralmarkes  der 

Annulata  Cuvieri.) 

Von 
A.  Gnlllebean  und  B.  Lacliftliiger. 


Einleitung.  In  seiner  Berner  Antrittsrede  hatte  der  Eine 
?on  uns1)  vor  kurzem  erst  ein  allgemeines  Bild  der  Wirkung 
vieler  Gifte  entrollt  Entgegen  dem  oft  genug  fühlbaren  Drang, 
für  jedes  Gift  speeifische  Angriffspunkte  und  Wirkungsweisen 
zu  entdecken,  wurde  dort  auf  eine  durchweg  gleiche,  keineswegs 
speeifische  Reaction  verschiedenster  Gewebe  gegen  eine  grosse 
Reihe  von  Giften  hingewiesen.  Damit  sollte  allerdings  keines- 
wegs die  Existenz  einer  gewissen  Zahl  wirklich  specifischer  Gift- 
wirkungen geleugnet  werden.  Die  lähmende  Wirkung  des  Curare, 
die  dasselbe  an  den  motorischen  Nervenendplatten  quergestreifter 
Vertebratenmuskeln  entfaltet,  die  lähmenden  und  reizenden  Wir- 
kungen des  Atropin  und  des  Pilocarpin,  die  an  den  Nervenenden 
vieler  Drüsen  sich  abspielen,   sprechen  ja  deutlich  genug  für  die 


1)  B.  Ln oh singer,  Zur  allgem.  Physiologie  der  irritabeln  Substanzen. 
Bonn  1879. 

B.  Pft&gv,  Archiv  £  Phjttolofto.  Bd.  XXVIII.  * 


2  A.  Guillebeau  and  B.  Luchsinger: 

Möglichkeit  specifischer  Angriffsweisen  überhaupt1)-  Aber  neben 
solchen  Substanzen,  die  nur  anf  ganz  bestimmte  Punkte  des  Thier- 
körpers  ganz  vorzugsweise  ihren  Einfluss  bekunden,  wird  es  eben 
noch  eine  grosse  Zahl  anderer  Substanzen  geben,  die  ganz  allge- 
mein und  gleichmässig,  gleich  wie  die  Wärme,  die  Erregbarkeit, 
das  heisst  die  intramoleculare  Bewegung  aller  lebenden  Massen 
zu  ändern  streben. 

Die  Erregbarkeit  verschiedenster  Gewebe  ist  sicherlich  eine 
sehr  verschiedene.  Dann  aber  muss  auch  die  Intensität  dieser 
Giftwirkungen  auf  verschiedene  Gewebe  auch  eine  verschiedene 
sein.  So  werden  sich  Reihenfolgen  des  zunehmenden  Verfalles 
entwickeln,  aber  diese  werden  bei  verschiedensten  Giften  immer 
wieder  identische  sein  müssen,  wenn  nur  diese  Giftsubstanzen 
selber  specifischer  Wirkungen  ermangeln. 

In  der  That  fand  sich  bei  einer  grossen  Reihe  toxischer 
Agentien  stets  gleiche  Reihenfolge  der  Lähmung.  Die  verschieden 
intensive  Wirkung  dieser  verschiedensten  Gifte  auf  die  verschie- 
denen Gewebe  wird  eben  ausschliesslich  in  der  verschiedenen 
Empfindlichkeit  der  Gewebe  selber  zu  suchen  sein,  wird  aber  da- 
mit der  überall  gleiche  Gang  der  Vergiftung  überraschend  ver- 
ständlich. 

Ob  man  einen  Frosch  mit  Wärme  lähme,  ob  man  ihn  mit 
Chloroform  oder  Aether,  ob  man  ihn  mit  Cyanaten,  Oxalaten  oder 
Gholaten  vergifte,  ob  man  Arsen,  Jod  oder  Nitrite  auf  ihn  wirken 
lasse,  ob  man  ihn  der  Chininwirkung  aussetze,  stets  wird  man 
immer  wieder  dasselbe  Bild  allmählichen  Verfalles  wahrnehmen. 

Verlust  der  Spontaneität  eröffnet  den  Reigen,  folgen  dann  Ab- 
nahme des  Reflexvermögens,  Aufhören  der  Athmung.  Endlich  er- 
lischt der  Herzschlag,  bleiben  dann  noch,  oft  sehr  lange,  peri- 
pherer Nerv  und  Muskel  erregbar.  Erst  in  grösserer  Dosis  werden 
auch  diese  gelähmt,  und  pflegt  dann  die  einfache  Nervenfaser  dem 
verderblichen  Eingriffe  stets  länger  zu  trotzen. 

Der  überall  gleiche,  oharacteristische  Verfall  des  Central« 
nervensystems  erklärt  sich  leicht  aus  einer  verschiedenen  Ver- 
knüpfung der  wesentlichen  Elemente.  Es  wird  namentlich  nicht 
überraschen,  wenn  wir  ein  complicirteres  System  leicht  lädirbarer 


1)  Vgl.  übrigens  auch   einen   folgenden  Aufsatz   des  Einen   von  ans. 
Dieses  Heft,  S.  80—84. 
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Zellen  früher  leiden  sehen,  als  ein  einfachstes '),  So  ist  in  der 
Tbat  der  frühe  Verlast  der  Spontaneität,  der  späte  Verlust  der  ein- 
fachen Reflexe  sehr  wohl  verständlich.  Sehen  wir  aber  selbst 
nach  völligem  Schwand  der  centralen  Functionen  Nervenfaser  and 
Muskelschlauch  in  fast  unveränderter  Erregbarkeit,  so  dürfte  diese 
frühe  Läsion  des  Centralmarkes  nur  in  einer  besonders  grossen 
Empfindlichkeit  seiner  characteristischen  Elemente,  der  Ganglien- 
zellen zu  sachen  sein.  —  Hier  schien  in  der  That  ein  allgemeines 
Princip  zu  Grunde  zu  liegen.  Dann  aber  konnte  sich  die  Unter- 
suchung unmöglich  nur  auf  die  einzige  bisher  näher  betrachtete 
Thierart,  den  Frosch  beschränken,  sie  hatte  sich  vielmehr  über  den 
Kreis  der  Wirbelthiere  hinaus,  auf  die  verschiedensten  Vertreter 
des  Thierreiches  auszudehnen.  Aber  wie  durfte  man  hoffen,  in 
diesem  Gebiete  überhaupt  zu  allgemeinen  Gesetzen  zu  gelangen, 
schien  doch  eine  Reihe  erst  vor  kurzem  erschienener  Unter- 
suchungen Kruckenberg 's*)  das  Unpassende  solcher  Verallge- 
meinerungen nur  zu  deutlich  zu  demonstriren! 

Sollte  doch  die  für  Wirbelthiere  allgemein  anerkannte  Haupt- 
wirkung der  Anaesthetica  bei  Wirbellosen  vielmehr  eine  ganz 
andere  Gruppe  von  Geweben  treffen  I  Sollte  die  Stufenfolge  der 
Lähmung  verschiedener  Gewebe  in  verschiedenen  Thierklassen 
selbst  bei  diesen  allgemein  lähmenden  Agentien  eben  eine  ganz 
andere  sein,  sollen  bei  Wirbellosen  namentlich  die  Muskeln,  nicht 
das  Centralnervensystem  am  empfindlichsten  durch  die  sogenannten 
schmerzlindernden  Stoffe  afficirt  werden!  „Denn  es  läset  sich  auf 
das  Ueberzeugendste  darthun,  dass  bei  keinem  Wirbellosen  eine 
Wirkung  dieser  Stoffe  auf  das  centrale  Nervensystem  nachweisbar 
ist,  weil  die  Muskeln  längst  gelähmt  sind,  bevor  sich  eine  Wir- 
kung auf  nervöse  Apparate  bemerklich  macht."  (Kruckenberg, 
Boll.  d.  Soc.  adriat  V.  S.  12.) 

Kruckenberg  hatte  sich  anfänglich  vorzugsweise  den  Blut- 
egel zum  Versuchsthier  gewählt,  jene  Funde  dann  aber  auf  eine 
Reihe  von  Meerthieren  ausgedehnt.  Vergiftet  Kruckenberg  einen 
Blutegel  mit  Chloroform  oder  Aether,  so  findet  er  bald  völlige  Un- 

1)  Vgl.  einen  einfachsten  Fall,  Szpilman  und  Luchsinger,  Dies. 
Archiv,  Bd.  XXIV,  S.  347—357. 

2)  Kruckenberg,  Boll.  d.  Soc.  adriat.  d.  scienz.  nat  Vol.  V.  1879.  12; 
vergleichend  physiolog.  Studien  an  d.  Küsten  d.  Adria.  Abth.  I.  Heidelberg 
1880.  8.  77— ISO;  Abth.  III.  1880.  S.  128—139. 
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erregbarkeit  and  Starre  der  Muskeln,  eine  durch  diese  Anaesthetica 
gleichzeitig  hervorgerufene  Anaesthesie  des  Centralnervensystems 
könnte  sich  so  der  Beobachtung  einfach  entziehen;  um  nun 
aber  trotz  dieser  Lähmung  der  Muskeln  sich  gleichwohl  noch  über 
Zustandsänderungen  des  Gentralmarkes  Orientiren  zu  können,  be- 
dient sich  Krücken berg  jenes  sinnreichen,  von  Bernard  für 
den  Frosch  ursprünglich  eingeführten  Verfahrens  partieller  Ver- 
giftung. Ein  Egel  wird  durch  Ligaturen  in  zwei  oder  drei  Theile 
abgetheilt;  die  Ligaturen  sollen  die  Bluteirculation  wohl  hemmen, 
dürfen  aber  das  Bauchmark  nicht  einschnüren. 

Wird  also  ein  solcher  Abschnitt  für  sich  einem  Aetherbade 
ausgesetzt,  so  werden  zwar  dessen  Muskeln  gelähmt,  konnten  dann 
aber  die  Muskeln  der  andern  Abschnitte  noch  als  gute  Zeiger 
dienen  für  die  Veränderungen  des  vergifteten  Nervensystems. 

Hatte  nun  Kruckenberg  einem  solchen  gelähmten  Theile 
Reize  applicirt,  so  zeigte  sich  zwar  locale  Buhe,  aber  es  reagirten 
jetzt  noch  deutlich  genug  die  nicht  vergifteten  Segmente;  waren 
die  intacten  Abschnitte  durch  vergiftete  getrennt,  so  blieb  gleich- 
wohl eine  normale  Coordination  der  nicht  vergifteten  Theile  durch 
das  vergiftete  Stück  hindurch  unzweifelhaft  vorhanden.  Sind 
dies  nicht  deutliche  Beweise,  dass  bei  diesen  Thieren  durch  die 
Anaesthetica  eben  nicht  das  Gentralnervensystem,  wohl  aber  die 
Muskeln  gelähmt  werden?! 

Und  in  der  That  schliesst  Kruckenberg  aus  seinen  Ver- 
suchsreihen, „dass  eine  durch  die  Substanzen  der  Alkoholgruppe 
hervorgerufene  Anaesthesie  bei  Hirudo  gar  nicht  zur  Wahrnehmung 
gelange  *)". 

Doch  die  principielle  Wichtigkeit  eines  solchen  Schlusses 
steigert  die  Anforderungen  an  die  Beweiskraft,  gewisse  Zweifel 
an  der  richtigen  Deutung  jener  Beobachtungen  hinderten  uns, 
Kruckenberg  beizustimmen.  Dessen  umfangreiche  und  fleissige 
Studien  aber  forderten  zu  neuen  Untersuchungen  auf. 

Solche  fanden  bald  Unterstützung  und  Erweiterung  durch 
andere  Beobachtungen,  die  Hr.  Dr.  Arnold*)  in  unserem  Labo- 
ratorium gemeinschaftlich  mit  dem  Einen  von  uns  (L.)  ange- 
stellt hat 

Unser  Einwand  gegen  die  Beweiskraft  von  Kruckenberg's 

1)  s.  Kruckenberg»  I.  85. 

2)  Vgl.  C.  Arnold,  Inaug.-Diraert.  Bern  1880. 
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Versuchen  an  Hirudo  officinal.  hatte  sich  ans  Speculationen  über 
den  eigentümlichen  Bau  des  Centralnervensystems  dieser  Thiere 
entwickelt  Das  wurde  denn  auch  der  Grund,  unsere  eigenen  Ver- 
suche ftir  einmal  auf  die  einheitliche,  aber  reich  gegliederte  Klasse 
der  Annulaten  zu  beschränken.  Nach  Cuvier's  Vorgang  be- 
trachten wir  Ringelwttrmer,  Krebse  und  Insecten  als  verschiedene 
Repräsentanten  dieses  grossen  Typus. 

Auch  hier  möchte  es  passend  erscheinen,  den  physiologischen 
Versuchen  am  Centralmark  den  Stand  der  bisherigen  histologischen 
Kenntnisse  über  diesen  Gegenstand  voranzustellen.  Hätten  wir 
die  herrschenden  histologischen  Angaben  zu  Beginn  der  Versuche 
genauer  gekannt,  so  hätten  wir  auf  manche  und  gerade  auf  die 
wichtigeren  Versuche  zum  Voraus  verzichten  können.  Jetzt  aber 
werden  umgekehrt  diese  Versuche  Gelegenheit  zu  einer  Kritik  der 
betreffenden  anatomischen  Angaben  bieten.  Wir  werden  diese  Ver- 
hältnisse am  Schlüsse  darzulegen  suchen. 

Als  leitende  Idee  diente  uns  vielmehr  eine  Vorstellung  über 
den  Bau  des  Centralnervensystems  dieser  Thiere,  die  sich  wesent- 
lich an  Gegenbaur's l)  Anschauung  über  die  phylogenetische 
Entwicklung  der  geringelten  Thiere  entwickelte. 

Morphologische  Orientirung. 

Das  oharacteristische  Merkmal  unserer  Klasse  ist  sicherlich 
die  Ringelbildung.  Bei  den  Ringelwürmern  ist  dies  auf  den  ersten 
Blick  klar,  denn  das  ganze  Thier  besteht  hier  aus  einer  langen 
Kette  von  einander  beinahe  durchaus  gleichartig  gebauten  Seg- 
menten. 

Nicht  weniger  deutlich  bezeugen  dies  die  embryonalen  For- 
men vieler  Krebse  und  Insecten,  ja  selbst  die  mannigfach  differen- 
cirten  imaginalen  Gestalten  dieser  höheren  Thiere  vermögen  das 
einfache  Schema  der  Metamerenbildung  kaum  zu  verwischen. 

Jedes  einzelne  Segment  aber  repräsentirt  in  seiner  ursprüng- 
lichen Bedeutung  ein  ganzes  Thier,  und  ist  die  Metamerenbildung 
ohne  Zweifel  aus  einer  Art  von  Sprossenbildung  zu  verstehen. 
Wenn  nun  die  einzelnen  Sprossen  nicht  wie  bei  den  Gestoden  nach 


1)  Gegenbaur,  Ornndzüge  der  vergleichenden  Anatomie  1870.  S.  161 
nnd  folgende. 
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einiger  Zeit  ein  selbstständiges  Leben  beginnen,  sondern  unter 
einander  in  Zusammenhang  bleiben,  so  haben  wir  die  Metameren- 
bildnng  als  eine  eigentümliche  Association  vieler  einzelner,  mehr 
weniger  gleichgebauter  Wesen,  diese  Golonie  aber  als  ein  Thier 
höherer  Ordnung  zn  betrachten. 

Wenn  vollends  bei  einigen  Ringelwürmern  (NereYden,  Nato, 
Chaetogaster  etc.)  solche  Sprossenbildnngen  ganz  so  wie  bei  den 
Cestoden  noch  vorkommen,  die  hintern  Abschnitte  eines  Indi- 
viduums  sich  zu  selbständigen  Thieren  entwickeln  x),  so  ist  damit 
unserer  Vorstellung  ein  trefflicher  Anhaltspunkt  gegeben. 

Ganz  conform  solcher  Betrachtung  sehen  wir  dann  auch  bei 
vielen  Bingelwürmern  jedes  Segment  noch  mit  allen  Attributen 
eines  völlig  selbständigen  Thieres  ausgestattet.  Kann  doch  jedes 
Metamer  seinen  eigenen  Darmabschnitt,  seine  eigenen  Schleifen- 
canäle,  seine  eigenen  Kiemen,  seine  eigenen  Geschlechtsdrüsen, 
ja  selbst  seine  eigenen  Augen  besitzen!  Und  wenn  wir  endlich 
in  jedem  Metamer  in  vollster  Regelmässigkeit  zwei  Haufen  von 
Ganglienzellen  erkennen,  in  welche  sämmtliche  Nerven  desselben 
einmünden,  so  werden  wir  gewiss  mit  vollem  Rechte  diese  An- 
schwellungen als  das  Centralnervensystem  solchen  Abschnittes  be- 
trachten. 

Analog  der  Association  der  einzelnen  Segmente  ist  die  ganze 
Reihe  dieser  gleichartigen  Centren  durch  Nervenfasern  verknüpft, 
und  bildet  so  den  Bauchstrang  des  Gliederthieres,  gewissermassen 
ein  Centralnervensystem  höherer  Ordnung. 

Bewegung  wie  Empfindung  eines  einzelnen  Segmentes  wird 
aber  eng  gebunden  sein  an  den  normalen  Zustand  des  zugehörigen 
Specialnervensystems.  Jede  sensible  Reizung  eines  Metamers  wird 
in  erster  Linie  wohl  von  den  sensibeln  Ganglien  des  entsprechen- 
den Nervenknotens  allein  empfunden ;  erst  wenn  die  Gefahr  wächst, 
wird  von  diesem  und  nur  durch  diesen  die  Erregung  weiter  ge- 
leitet, um  die  Hilfe  des  gesammten  Thierbundes  in  Anspruch  zu 
nehmen.  Sollen  weiterhin  die  einzelnen  Stücke  in  einheitlicher 
Art,  in  richtiger  Coordination  sich  bewegen,  so  haben  zwar  von 
einem  bestimmten  maassgebenden  Punkte  aus  Befehle  an  den  ge- 
sammten Muskelapparat    zu   ergehen,    doch    auch  hier  existiren 


1)  Vgl.  Balfour,   Handbach   der   vergleichenden  Embryologie,  Bd.  I, 
8.  326.  1880. 
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keine  besonderen  directen  Beziehungen  von  solchem  Pnncte  zu  den 
Muskeln  der  einzelnen  Segmente,  vielmehr  hat  wohl  auch  dieser 
Verkehr  ausschliesslich  nur  mittelst  der  Provincialverwaltung  der 
einzelnen  Specialneryensysteme  zu  geschehen,  sind  stets  vor  Allem 
die  zugehörigen  motorischen  Ganglien  eines  Abschnittes  zu  erregen. 

Zum  Zwecke  einheitlicher  Direction  des  ganzen  Thieres  hat 
Eine  Gangliengruppe  die  Führerrolle  über  die  ganze  Kette  zu 
übernehmen.  Nach  Genese  wie  Stellung  eignet  sich  das  Kopf- 
ganglion ganz  vorzüglich  hiezu.  Jedes  Ganglion  steht  mit  seinen 
benachbarten  und  damit  indirect  mit  allen  andern  in  Beziehung. 
Im  Interesse  einer  geordneten  Innervation  aber  wird  das  Kopf- 
ganglion mit  jedem  einzelnen  Segmentalcentrum  ausserdem  noch 
durch  directe  Nervenbahnen  in  besseren  Gontact  zu  setzen  sein. 
Zum  Unterschied  von  den  Segmentalnerven  wollen  wir  solche  Fasern 
Generalfasern  nennen. 

Das  Kopfganglion  ist  aber  ursprünglich,  bei  den  Würmern 
wenigstens,  nur  primus  inter  pares.  Wir  können  einem  Blutegel 
das  vordere  Drittel  seines  Leibes  entfernen,  das  Thier  lebt  noch 
Monate  lang  weiter,  ja  es  beginnt  nach  einiger  Zeit  sozusagen  von 
selbst  zu  kriechen  und  zu  schwimmen.  Es  liegt  nahe,  auch  zwi- 
schen entfernten  Ganglien  des  Rumpfes  eine  Verbindung  durch 
Generalfasern  zu  vermuthen.  Der  Unterordnung  unter  den  Willen 
des  Kopfstückes  aber  werden  solche  keinen  Eintrag  thun  können, 
so  lange  nur  deren  Erregbarkeit  erheblich  geringer  ist,  als  jene 
der  Generalfasern  des  Kopfes. 

Die  grössere  Bedeutung  dieser  letztern  aber  wird  ihnen  eine 
grössere  Erregbarkeit  erwerben  und  erhalten. 

Fassen  wir  uns  kurz,  die  peripheren  Organe  des 
Thieres  stehen  nur  mit  den  sensibeln  und  motorischen 
Ganglien  des  betreffenden  Metamers  in  direoter  Be- 
ziehung, die  Ganglien  verschiedener,  auch  weit  ausein- 
anderliegender Metamere  sind  untereinander  durch 
lange,  nirgends  unterbrochene  Nervenfasern  in  Ver- 
bindung. Von  diesen  allgemeinen,  die  Centralisation 
bedingenden  Fasern  besitzen  jene  des  oberen  Schlund- 
knotens die  grösste  Bedeutung. 
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Einwände  gegen  Eruckenberg's  Deutung. 

Betrachten  wir  jetzt  nochmals  jene  Angaben  Krnckenberg's, 
die  gegen  eine  Anaesthesie  des  Centralnervensystems  der  Blutegel 
durch  die  Gruppe  der  Anaesthetica  sprechen  sollten. 

Eruckenberg  hatte  die  Mitte  eines  Blutegels  mit  Aether 
anaesthesirt.  Eine  Reizwelle  konnte  gleichwohl  von  einem  Ende 
zum  andern  durch  die  in  Buhe  verharrende  Mitte  hindurch  ge- 
langen. Nach  der  eben  erörterten  Structur  des  Centralnerven- 
systems der  Gliederthiere  ist  auch  uns  solches  Resultat  vollkommen 
verständlich.  Denn  wenn  die  verschiedenen  Seginentalcentren,  spe- 
ciell  jene  des  Schwanzstückes  mit  den  Centren  des  Kopfes  nur 
durch  einfache  Nervenfasern  verknüpft  sind,  so  kann  das  Ergeb- 
niss  —  bei  massiger  Vergiftung  wenigstens  —  ja  wohl  kein  an- 
deres sein.  Gerade  die  Nervenfaser  besitzt  ja  besonders  hohe 
Resistenz 1). 

Gegen  eine  Anaesthesie  des  wesentlichen,  nämlich  des  gang- 
liösen  Theiles  des  Centralnervensystems  kann  aber  dieser  Versuch 
nach  Kruokenberg  selber  Nichts  beweisen,  weil  ja  die  zuge- 
hörigen Muskeln,  welche  dies  bezeugen  müssten,  durch  das  Gift 
auch  schon  gelähmt  sein  sollten. 

Aber  ein  zweiter  Versuch  von  Eruckenberg  tritt  hier  er- 
gänzend ein.  Electrische  Reizung  der  anaestbesirten  Mitte  soll 
Bewegung  in  den  Endstücken  hervorrufen,  also  empfinden  ja  wohl 
die  Centren  der  vergifteten  mittleren  Segmente  den  Reiz  und 
können  ihn  nur  wegen  der  Lähmung  der  zugehörigen  Muskeln 
nicht  selbst  beantworten?! 

Allein  diese  Sensibilitätsprttfung  war  eben  ausschliesslich  nur 
eine  electrische;  und  hier  stehen  wir  vor  einem  verhängnissvollen 
Fehler  Krnckenberg's.  Denn  bei  den  doch  immerhin  kleinen 
Wesen  ist  die  Gefahr  von  Stromesschleifen,  die  von  den  gelähmten 
auf  die  gesunden  Theile  überspringen  könnten,  allein  schon  gross 
genug;  diese  wächst  aber  noch  viel  mehr,  wenn  wir  bedenken, 
dass  Stromesschleifen  sogar  nur  bis  in  den  Bauchstrang  gleicher 
Höhe  zu  gelangen  brauchen,  um  dort  die  noch  intact  gebliebenen 
Generalfasern  zu  reizen.  Eine  Prüfung  der  Sensibilität  durch  andere 
Reize  zeigt  sich  als  dringend  geboten. 


1)  Vgl.  Afanasief,  Arcb.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1865. 
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Kruckenberg  hatte  noch  eine  Reihe  anderer  Gifte  unter- 
sucht; die  mangelhafte  electrische  Sensibilitätsprüfung  musste  sich 
auch  hier  fühlbar  machen,  nur  so  erscheinen  Angaben  wie  jene 
verständlich,  Stryohnin  lähme  die  Ganglien  der  für  sich  vergifteten 
Mitte,  selbst  die  Coordination  der  Enden  gehe  dabei  verloren,  das 
Geffihlsvermögen  der  Mitte  aber  bleibe  erhalten  (I.  100.  1880). 
Solche  Erscheinungen  mnssten  den  Verdacht  auf  Stromesschleifen 
gewiss  nur  verstärken;  wurde  dies  allein  schon  Grund  genug, 
auch  unsere  Versuche  auf  mehrere  Gifte  auszudehnen. 

Aber  selbst  wenn  auch  andere  sensible  Reize  Krücken- 
berg's  Befunde  bestätigen  sollten,  selbst  wenn  sensible  Wirkung 
von  der  vergifteten  Mitte  noch  vorhanden  sein  sollte,  zu  einer 
Zeit,  wo  sie  selber  keiner  Reflexe  mehr  fähig,  selbst  dann  dürfte 
man  noch  nicht  ohne  Weiteres  auf  eine  Schädigung  der  Muskeln, 
eventuell  der  Muskelnervenendigungen  schliessen.  Auch  dann  noch 
könnte  die  Lähmung  sehr  wohl  eine  centrale  sein,  ja  brauchte 
man  sogar  nicht  einmal  spezifische  Unterschiede  in  dem  Verhalten 
der  motorischen  und  sensibeln  Ganglienzellen  zu  statuiren. 

Das  Mittelsttick  eines  Thieres  sei  vergiftet,  die  motorischen 
und  sensibeln  Ganglienzellen  seien  in  ihrer  Erregbarkeit  noch  nicht 
gänzlich  vernichtet,  aber  doch  schon  bedeutend  beschädigt 

Ein  Reiz,  der  das  Mittelsttick  trifft,  wird  nach  seinem  Eintritt 
in  die  sensibeln  Ganglien  einmal  in  die  motorischen  Ganglien 
gleicher  Hohe  tiberstrahlen,  aber  auch  den  sensibeln  Gentren  der 
andern  Abschnitte  zuströmen.  Der  Reiz  wird  schon  von  den  be- 
schädigten sensibeln  Ganglienzellen  geschwächt,  er  wird  aber 
gewissvon  hier  aus  viel  leichter  die  noch  gut  erregbaren  sensibeln 
Centren  der  Endstücke  erregen  können,  als  die  ja  ebenfalls  schon 
matten  motorischen  Centren  gleichen  Segmentes. 

Eine  einmalige  Schwächung  durch  eine  träge  Ganglienzelle 
wird  ein  Reiz  bestimmter  Stärke  wohl  ertragen  können,  nicht  aber 
die  Multiplication  solchen  Verlustes  beim  Durchgang  durch  eine 
ganze  Reihe  matter  Elemente.  In  solchem  Schlüsse  aber  schliessen 
wir  uns  in  ungezwungenster  Weise  einem  Princip  der  Erregungs- 
leitung an,   das  von  Engelmann1)   schon   seit  einer  Reihe   von 

1)  Engelmann,  Dies  Arohiv,  Bd.  III,  S.  322,  1870;  Bd.  IV,  1871,  S.  47; 
Bd. XTII,  1876,  S. 490;  Bd.  XXII,  1880,  S.  21.  Luchsinger,  Antrittsrede,  1879, 
8.  20.  Petri,  Dissert.  Bern,  1880.  8.  27.  Szpilmann  nnd  Luchsinger, 
Dies  Arch.,  Bd. XXIV,  1881,8.364—866.  Sokolow,  Dissert.  Bern,  1881.  S.9. 
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Jahren  fttr  verschiedene  Zellgebilde  vertreten,  und  auch  in  unserem 
Laboratorium  wiederholt  gestützt  worden  ist. 

Wir  werden  als  centrale  Leistungen  eines  Segmentes  zu  unter- 
scheiden haben  Sensibilität,  das  Vermögen  Nachrichten  von 
äussern  Beizen  auf  andere  Segmente  wirksam  zu  übertragen,  Mo- 
tilität, das  Vermögen  Befehle  anderer  Segmente  durch  gangliöse 
Vermittlung  den  zugehörigen  Muskeln  zu  übermitteln,  und  Reflex- 
fähigkeit,  das  Vermögen  fremde  Beize  die  das  Segment  treffen  ; 

auch  selber  zu  beantworten;  und  wir  werden  es  nun  ganz  ver-  i 

ständlich  finden,  wenn  wir  bei  vorschreitender  Vergiftung  die  com- 
plioirtere  Befiexfunction  früher  erlöschen  sehen  als  die  einfacheren 

Functionen  centraler  Motilität  und  Sensibilität 

i 

Wenn  also  das  Reflexvermögen  geschwunden,  die  Sensibilität 
aber  noch  erhalten  ist,  so  wird  ein  Schluss  auf  eine  Schädigung  | 

peripher  motorischer  Apparate  noch  keineswegs  gestattet  sein.  Viel- 
mehr ist  dies  Bild  auch  aus  einer  Lähmung  der  Ganglien  des  Central- 
markes  sehr  wohl  verständlich.    Eine  Prüfung  der  vitalen  Motilität  \ 

wird   hier  einigen  Aufschluss   geben  können,    das  Verhalten  der  j 

Sensibilität  bei  stärkerer  Vergiftung  wird  die  Frage  erst  ent- 
scheiden. ' 

Zu  richtiger  Beurtheilung  der  Wirkung  der  Anaesthetica 
war  immer  noch  ein  Vergleich  mit  andern,  sicher  central  lähmen- 
den Agentien  äusserst  wünschenswerth. 

Den  Wirkungen  der  Wärme  und  des  Strychnin  gesellen 
sich  hinzu  jene  weitern  des  Morphin  und  der  Kalisalze.  Gerade 
das  Studium  dieser   letzteren  musste  an  wirbellosen  Thieren   be-  ! 

sonderes   Interesse   darbieten,   seit  durch   die  UnterBuchung  von 

Quttmann  und  dem  Einen  von  uns  neben  den  so  oft  discutirten 

i 

Muskelwirkungen  vor  allem  auch  centrale  Effecte  beim  Frosche 
nachweisbar  sind. 

Vergleichen  wir  endlich  die  Symptomatologie,  welche  Krücken- 
berg  vom  Strychnin  aufgestellt  hat,  mit  jenen  Bildern,  die  nach 
demselben  Forscher  Curare  entrollt,  so  ist  kaum  ein  Unterschied  zu 
bemerken.  Gleichwohl  soll  das  Strychnin  vorzugsweise  die  mo- 
torischen Gentren,  das  Curare  aber  die  motorischen  Nervenenden 
lähmen.  Wir  geben  zu,  durch  Läsionen  beider  Apparate  müssen 
zu  bestimmten  Stadien  der  Vergiftung  genau  gleiche  Erscheinungen 
zu  Tage  treten,  aber  wir  vermissen  objective  Gründe,  die  dann 
fttr  einen  differenten  Angriffspunot  sprechen  sollten.    Nur  die  Ana- 
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logie  zu  dem  Verhalten  des  Curare  bei  den  Vertebraten  scheint 
hier  den  Ausschlag  gegeben  zu  haben. 

Wenn  ein  Gift  in  gewisser  Dosis  motorische  Centren  lähmt, 
so  wird  es  gewiss  in  etwas  grösserer  Dosis  auch  die  Sensibilität 
schwächen.  Wirken  also  Strychnin  und  Curare  wirklich  auf  diffe- 
rente  Puncte,  dann  mttsste  eine  stärkere  Vergiftung  auch  abwei- 
chende Erscheinungen  liefern,  mttsste  durch  Strychnin  dann  auch 
die  Sensibilität  verloren  gehen,  durch  Curare  aber  nicht;  bleibt 
dagegen  die  Uebereinstimmung  im  wesentlichen  immer  noch  be- 
stehen, so  ist  eben  an  gleiche  Wirkungsweise  zu  denken  und  die 
Wirkung  des  Curare  bei  verschiedenen  Thierklassen  verschieden. 
Endlich  war  bei  solcher  Fragestellung  auch  das  Coniin  noch 
dringend  zu  berücksichtigen,  da  dasselbe  bei  Wirbelthieren  die 
periphere  Wirkung  mit  dem  Curare  gemein  hat 

Eigene  Versuche. 

Zur  Methode.  Bei  unseren  Vergiftungsversuchen  hatten 
wir  vielfach  Sensibilität  und  Reflexvermögen  der  Thiere  zu  prüfen. 
Von  den  gewöhnlich  angewandten  Reizen  haben  wir  auf  die  elec- 
trischen  aus  schon  erörterten  Gründen  stets  verzichtet.  Die  andern 
Reizarten  dürften  unter  sich  aber  auch  hier  nicht  vollständig 
gleichwerthig  sein.  Für  den  Frosch  wenigstens  ist  schon  lange 
bekannt,  dass  bei  fortschreitender  Lähmung  chemische  und  ther- 
mische Reize  schon  versagen  können,  wenn  mechanische  Reize 
(Kneifen  der  Pfoten)  noch  deutlich  wirken  ')•  Aus  einer  Wirkungs- 
losigkeit chemischer  und  thermischer  Reize  wird  also  auch  bei 
unseren  Versuchen  nicht  auf  einen  völligen  Verfall  des  centralen 
Nervensystems  zu  schliessen  sein,  wird  aber  bei  Anwendung  kräf- 
tiger mechanischer  Reize  peinlichst  jede  Verschiebung  des  ganzen 
Thieres  vermieden  werden  müssen,  da  ja  die  Erregbarkeiten  ver- 
schiedener Bezirke  sehr  wohl  verschiedene  sein  könnten. 

An  Stelle  der  allgemeinen  Vergiftung  des  ganzen  Thieres  bat 
Kruck-enberg  für  den  Blutegel  die  Methode  partieller  Ver- 
giftung warm  empfohlen.  Eine  genaue  Befolgung  von  Krucken- 

1)  Nur  auf  einer  Nichtberücksichtigung  dieses  Verhaltens  dürften  jene 
•eltsamen  Behauptungen  beruhen,  dass  bei  gewissen  central  wirkenden  Giften 
das  Reflexvermögen  früher  leide  als  die  Funktionen  des  Grosshirns.  Solo- 
weitsohyk,  Aroh.  f.  ezper.  Pathol.  u.  PhannakoL,  XII,  1880,  p.  443. 
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berg's  Vorschriften  lieferte  eine  erste  Versuchsreihe.  Wir  legen 
einem  Blutegel  zwei  Ligaturen  so  an,  dass  die  dadurch  herge- 
stellten drei  Abschnitte  des  Thieres  zwar  abgeschlossene  Girculation 
erhalten,  ihre  nervösen  Beziehungen  aber  keineswegs  einbttssen. 
Wir  verwenden  also  nur  solche  Thiere,  an  denen  auch  nach  dem 
Anlegen  der  Ligaturen  eine  Hautreizung  eines  beliebigen  Ab- 
schnittes noch  allgemeine  Erregung  des  gesammten  Thieres  her- 
vorruft. Wir  vergiften  —  durch  Bad  oder  Einstich  —  stets  nur 
das  Mittelstflck  und  schliessen  auf  die  beschädigten  Elemente  aus 
der  Beaction  der  Endstücke. 

Diese  Versuche  an  Theilstttcken  hatten  aber  auch  ihre  Uebel- 
stände.  Waren  die  Ligaturen  sehr  stark  angezogen  und  wurden  also 
die  Endstücke  von  dem  Gifte  wirklich  nicht  betroffen,  dann  ärgerten 
sich  dieselben  wegen  der  Ligaturen  in  oft  sehr  störender  Weise; 
hier  half  oft  eine  Entfernung  des  Kopfes.  Waren  aber  die  Liga- 
turen zu  schlaff  angelegt,  dann  drang  das  Gift  auch  in  die  End- 
stücke. Für  unsere  Versuche  war  dies  entschieden  der  günstigere 
Fall,  denn  die  spontanen  Bewegungen  der  Endstücke  blieben  dann 
doch  wenigstens  aus,  ohne  dass  auch  die  Reflexfähigkeit  derselben 
wesentlich  gelitten  hätte.  Sollten  denn  aber  nicht  überhaupt 
die  Ligaturen  entbehrlich  sein,  sollte  nicht  schon  eine 
allgemeine,  gleichmässige  Vergiftung  des  ganzen  Thieres 
unsern  Zwecken  vollständig  genügen? 

In  der  Folge  zeigte  sich  denn  in  der  That  eine  partielle  Ver- 
giftung für  viele  Fragen  gar  nicht  mehr  nöthig. 

Ihr  Plan  beruhte  doch  einzig  auf  der  Annahme  einer  gleichen 
Erregbarkeit  und  gleichen  Zähigkeit  der  verschiedenen  Thierseg- 
mente.  Wie  nun,  wenn  die  Erregbarkeit  so  gut  wie  die  fonctionelle 
Bedeutung  der  einzelnen  Stücke  wesentliche  Verschiedenheiten 
zeigten? 

Eine  gleichmässige  Vergiftung  des  ganzen  Blutegels  müsste 
dann  immerhin  die  verschiedenen  Abschnitte  zu  verschiedener  Zeit 
lähmen,  das  Studium  der  einzelnen  Stadien  der  Vergiftung  müsste 
dann  aber  unsere  Absicht  vollkommen  erreichen,  und  Hesse  gleich- 
zeitig die  immerhin  störenden  Wirkungen  der  Ligaturen  vermeiden. 

In  Versuchen  an  Krebs  und  Insect  war  überhaupt  nur  an 
allgemeine  Vergiftung  zu  denken.  Wenn  diese  nur  recht  langsam 
eingeleitet  wurde,  so  war  auch  hier,  Dank  der  sehr  verschiedenen 
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Erregbarkeit  der  einzelnen  Centren,  befriedigender  Auischluss  über 
die  Wirkung  dieser  Gifte  erreichbar. 

Krebse  wurden  während  der  ganzen  Versuchszeit  stets  ausser 
Wasser,  auf  feuchtem  Teller  gehalten.  Die  Giftwirkung  findet  dann 
viel  prompter  statt,  ein  Punkt,  auf  den  schon  Steiner1)  vor 
mehreren  Jahren  aufmerksam  machte.  Man  wird  versucht  hiebei 
an  das  schon  1867  von  L.  Hermann8)  aufgestellte  Princip  der 
Entgiftung  zu  denken.  Das  Gift  selber  aber  wurde  zumeist  durch 
Instillation  auf  das  sorgfältig,  ohne  Eröffnung  der  Kiemenhohle 
blossgelegte  Herz  in  passender  Verdünnung 8)  beigebracht 

Insecten  wurden  durch  Einstich  mit  feiner  Ganttle  vergiftet. 

Anaesthetiea. 

Versuche  am  Blutegel. 

I.    Versuchsreihe  —  partielle  Vergiftung. 

Ein  Egel4)  wird  durch  zwei  nebeneinanderstehende  Löcher 
eines  Pappdeckels  hindurch  gelockt,  so  dass  das  Mittelsttick  des- 
selben auf  der  einen,  die  beiden  Endstücke  auf  der  andern  Seite 
sich  befinden.  In  solcher  Lage  werden  die  beiden  Ligaturen  an- 
gelegt; dieselben  aber  mit  Klemmen  am  Pappdeckel  befestigt,  um 
ein  Ausschlüpfen  zu  verhindern.  Nnn  wird  das  Mittelstück  über 
ein  mit  ätherisirtem  Wasser  gefülltes  Glas  gelegt,  nach  einiger 
Zeit  tritt  eine  Lähmung  der  Mitte  ein,  während  die  Endstücke 
durch  die  Ligaturen  und  den  Pappdeckel  vor  dem  Eintritt  von 
Aether  geschützt,  noch  gute  Erregbarkeit  zeigen,  ja  oft  in  störendster 
Weise  in  heftiges  Winden  und  Drehen  gerathen. 

Wartet  man  nun  auf  einen  ruhigen  Augenblick  und  reizt 
jetzt  durch  Auftragen  eines  mit  1%  Schwefelsäure  getränkten  Pa- 
pierchens das  ätherisirte  Mittelstück,  so  zeigt  sich  gleichwohl  noch 
Buhe;  selbst  Schwefelsäure  von  5%  kann  in  gleicher  Weise  un- 
fähig sein,  eine  Beizwirkung  hervorzurufen. 

Anders  an  den  Endstücken.  Betupfen  wir  Kopf  oder  Schwanz 


1)  Steiner,  Archiv  für  Anat.  u.  PhyBiol.  1875.  8.  155. 

2)  Hermann,  ebenda.  1867. 

3)  Zu  starke  « 1%)  Concentration  war  stets  vermieden,  schwächere 
Losungen  waren  mit  Salzwasser  bereitet. 

4)  Von  den  angestellten  Versuchen  ist  jeweilig  nur  einer  als  Beispiel 
angeführt 
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mit  Schwefelsäure  von  nur  l°/oo,  so  tritt  jetzt  schon  kräftige 
Zuckung  des  gereizten  Endes  ein,  ja  breitet  sich  diese  durch  die 
immerfort  vollkommen  ruhende  Mitte  hindurch  in  das  andere  End- 
stück aus  —  ein  zum  ersten  Male  höchst  überraschender  Anblick. 

Vollkommen  gleiches  Bild  gewährt  die  thermische  Beizung. 
Auch  hier  bleibt  eine  Ansprache  der  Mitte  ohne  jeden  Effect, 
während  eine  Beizung  eines  Endstückes  Kopf  wie  Schwanz  erregt, 
aber  die  Mitte  wiederum  ruhig  lässt 

Prüft  man  dagegen  mit  electrischen  Strömen,  so  tritt  nicht 
gerade  immer,  aber  doch  sehr  oft  bei  Beizung  der  Mitte  auch  Be- 
action  in  den  Enden  ein. 

Chemische  und  thermische  Beizung  einerseits,  electrische  an- 
drerseits fiihren  also  in  der  That  zu  differenten  Resultaten.  Ueber 
den  relativen  Werth  dieser  Methoden  kann  aber  kein  Zweifel  sein ; 
führt  doch  electrische  Beizung  bei  dem  kleinen  Thier  nothwendig 
auch  die  Gefahr  der  Stromesschleifen  ein,  welche  doch  nur  bis 
zum  Bauchstrang  gleicher  Höhe  gelangen  müssen,  um  allerdings 
auch  Beactionen  der  normalen  Enden  hervorrufen  zu  können. 

Der  Misserfolg  der  anderen  Beizarten  lässt  jedenfalls  auf 
schwere  Schädigungen  der  Sensibilität  schliessen.  Aber  wo  ist  der 
Sitz  solcher  Läsion?  Prüfen  wir  endlich  die  Muskeln  des  vergif- 
teten Mittelstückes.  Wir  finden  sie  in  solchem  Stadium  Kracken* 
berg  entgegen  stets  noch  reizbar.  Freilich  meist  in  erheblich 
geringerem  Grade  wie  normal. 

Unseren  Voraussetzungen  entsprechend  könnte  man  unseren 
Befund  tiefster  Sensibilitätsstörung  allerdings  aus  centralen  Ur- 
sachen ableiten,  und  könnte,  da  die  Muskeln  bei  directer  Beizung 
in  solchem  Stadium  noch  zucken,  die  Frage  ohne  weiteres  als  zu 
Gunsten  unserer  Auffassung  entschieden  betrachten  wollen. 

Doch  auch  der  Krücke  nberg'sche  Standpunct  Hesse  sich 
mit  geringen  Modificationen  wohl  noch  verfechten.  Thatsäohlieh 
hat  ja  die  Erregbarkeit  der  Muskeln  doch  erheblich  abgenommen, 
die  directen  Beize  könnten  auf  diese  matten  Fasern  wohl  noch 
wirken,  während  die  vitalen  Beize  hier  machtlos  abprallen.  Dann 
aber  würde  der  Verlust  der  Sensibilität  ebenfalls  auf  periphere  Ur- 
sache zu  beziehen  sein  und  locale  Anaesthesien  der  Haut  sind  bei 
localer  Application  dieser  Mittel  doch  allbekannt.  So  aber  werden 
wir  folgerichtig  dahin  geführt,  diese  peripheren  Lähmungen  einfach 
aus  der  wesentlich  peripheren  Angriffsweise  des  Giftes  abzuleiten. 
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Dass  schliesslich  auch  die  Muskeln,  kurz  jedes  Gewebe  durch 
die  Anaesthetica  gelähmt  werden  können,  ist  gerade  die  von  uns 
vertretene  Ansicht 

Nun  liegt  bei  diesen  Thieren  das  Centralnervensystem  rings 
von  dichter  Moskelschicht  umgeben,  und  die  Annahme  dürfte  nicht 
fehlgehen,  dass  bei  solchen  Aetherbädern  der  erheblichste  Theil  des 
Giftes  weniger  durch  Circulation  als  durch  Diffusion  sich  im  Thier- 
korper  vertheilt,  dass  die  peripheren  Muskeln  und  Sinnesapparate 
also  viel  mehr  von  dem  Gifte  erhalten,  als  das  central  gelegene 
Bauchmark.  Was  Wunder,  wenn  dann  diese  peripheren  Apparate 
anter  einer  grösseren  Giftmenge  auch  früher  litten,  als  die  viel 
geschützter  gelagerten  centralen  Elemente? 

Eine  richtige  Beurtheilung  der  normalen  Stufenfolge  des  Ver- 
falls hat  vor  Allem  eine  möglichst  gleichmässige  Vertheilung  des 
Giftos  als  Grundlage  zu  nehmen. 

So  gingen  wir  denn  zu  Injectionsyersuchen  über,  schienen 
um  eben  solche  eine  gleichmässige  Vergiftung  eines  Thierstückes 
viel  leichter  zu  ermöglichen. 

Wir  wählten  hiezu  allerdings  andere  Körper  aus  der  Gruppe 
der  Anaesthetica,  glaubten  uns  hiezu  aber  erst  recht  befugt,  da 
ja  auch  Eruckenberg  selber  seine  Schlüsse  auf  alle  Stoffe  dieser 
Klasse  ausdehnt. 

Chi  oral1)  und  Alkohol  erschienen  uns  als  die  für  unser 
Vorhaben  zweckmässigsten  Repräsentanten. 

In  das  Mittelsttick  eines  doppelt  ligirten  Blutegels  wird  c. 
0,03  gr  Chloral  injicirt.  Sehr  bald  fühlt  sich  die  Mitte  viel  weicher 
an  als  die  Enden  und  verliert  sie  dann  bald  darauf  ihr  Reflexver- 
mögen gänzlich. 

Chemische  Beize,  die  sonst  energisch  von  den  direct  betroffe- 
nen Stücken  beantwortet  wurden  (1%  Schwefelsäure),  ja  auch  mecha- 
nisches Kneifen  bleiben  jetzt  an  den  vergifteten  Segmenten  selber 
völlig  erfolglos.  Aber  jetzt  kann  in  einem  ersten  Stadium  solcher 
Reiz  allerdings  noch  zu  den  Enden  durchschlagen,  kann  aber  auch 
umgekehrt  die  sensibele  Beizung  eines  Endstückes  selbst  die  bei 
directer  Beizung  ruhig  bleibende  Mitte  zu  recht  deutlicher  Bewegung 
veranlassen. 


1)  Chloral  reagirt  oft  schwach  sauer;  um   die  Säurewirkung  zu   ver- 
meiden, machten  wir  die  Lösung  vorher  mit  etwas  Soda  schwach  alkalisch. 
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Das  Reflexvermögen  der  Mitte  ist  also  zu  einer  Zeit 
schon  erloschen,  wo  deren  Sensibilität  nnd  Motilität 
noch  deutlich  vorhanden. 

Allmählich  erlöschen  aber  auch  diese  einfacheren  centralen 
Functionen. 

Die  Reactionszeit  der  Mitte  nimmt  immer  mehr  zu,  klüftige 
Reizung  derselben  wird  erst  auffallend  spät  durch  schwache 
Bewegungen  der  Enden  beantwortet,  während  diese  durch  nor- 
male prompte  Zuckung  immer  noch  auf  Reizung  des  Gegen- 
endes reagiren. 

Sind  endlich  Sensibilität,  Motilität  und  Reflexfähigkeit  der 
Mitte  verschwunden,  so  stehen  die  Endstücke  durch  die  vergiftete' 
Mitte  hindurch  doch  noch  in  regem  Verkehr. 

Die  Nervenfasern  der  Mitte  sind  also  nicht  gelähmt. 

Prüfen  wir  jetzt  endlich  noch  die  Muskeln  der  vergifteten 
Mitte  mit  electrischen  Strömen.  Im  Gegensatz  zu  dem  Verhalten 
nach  Aetherbädern  finden  wir  sie  jetzt  noch  völlig  normal,  selbst 
ziemlich  schwache  tetanisirende  Ströme  werden  recht  kräftig  be- 
antwortet. Also  hier  sind  jedenfalls  die  Muskeln  nicht  Schuld  an 
dem  Verhalten  der  vergifteten  Mitte.  Dass  auch  die  Nerven  an 
diesem  Bilde  des  Verfalls  unbetheiligt  sind,  geht  aus  der  sogar 
noch  lange  Zeit  guten  Coordination  der  Endstücke  deutlichst  hervor. 

Damit  werden  wir  denn  in  der  That  schon  auf  dem  Wege 
des  Ausschlusses  auf  die  Annahme  centraler  Schädigung  geführt. 

Der  schliessliche  Verlust  des  Reflexvermögens,  der  Sensibilität 
und  Motilität  der  Mitte  trotz  Integrität  von  Nervenfaser  und  Mus- 
kelschlauch findet  so  eine  einfache  Erklärung,  auch  die  Reihenfolge 
solchen  Verfalls  wird  verständlich  genug,  hilft  aber  auch  ihrerseits 
andere  etwa  für  einzelne  Erscheinungen  denkbare  Hypothesen 
widerlegen. 

Wenn  die  Mitte  ihr  eigenes  Reflexvermögen  verloren  hat, 
wenn  sie  mit  den  coordinirten  Bewegungen  (Kriechen,  Schwimmen) 
der  anderen  Stücke  nicht  mehr  mitmacht,  dagegen  in  einem  ersten 
Stadium  noch  gute  Sensibilität  zeigt,  so  könnte  man  allenfalls  an 
eine  „curareartige"  Affection  der  motorischen  Nerven  denken,  wenn 
die  gute  Erregbarkeit  der  Muskeln  diese  zu  beschuldigen  nicht 
mehr  erlaubt.  Eine  recht  deutliche  Gontraction  der  Mitte  wird 
aber  durch  eine  kräftige  Reizung  der  Enden  zu  solcher  Zeit  leicht 
noch  ausgelöst.    Die  Fortdauer  der  vitalen  Motilität  macht  also 
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auch  solchen  Ausweg  zu  Schanden,  zwingt  also  auch  von  dieser 
Seite  zur  Annahme  rein  centraler  Angriffsweise  des  Chlorais  and 
des  Alkohols '),  also  wohl  aller  gleichmässig  im  Thiere  sich  ver- 
teilender Anaesthetica. 

In  manchen  dieser  Versuche  war  der  Kopf  des  Thieres  — 
seiner  zu  grossen  Unruhe  halber  —  abgeschnitten.  Trotzdem 
blieben  die  Endstücke  auch  bei  völliger  Lähmung  der  centralen 
Functionen  der  mittleren  Segmente  in  guter  Verbindung.  Ein  Beweis, 
dass  die  einzelnen  Segmente  nicht  nur  mit  dem  oberen  Schlund- 
ganglion, sondern  auch  unter  sich  durch  lange  Nervenfasern  — 
Generalfasern  —  in  leitender  Beziehung  stehen. 

Erst  in  wesentlich  grösseren  Dosen  nehmen  dann,  wie  beim 
Frosch  so  auch  hier,  andere  Gewebe  an  der  Lähmung  Theil,  so 
geht  schliesslich  die  Goordination  der  Enden  durch  Lähmung  der 
Nervenfaser  verloren  und  bttssen  dann  auch  die  Muskeln  ihre  Con- 
tractilität  ein. 

In  gute  Uebereinstimmung  zu  diesen  Resultaten  partieller 
Vergiftung  treten  nun  noch  einige  Beobachtungen  Aber  die  Nar- 
kose des  gesammten  Thieres. 

IL    Versuchsreihe.  —  Allgemeine  Vergiftung. 

Hier  haben  wir  uns  wesentlich  der  Bäder  bedient  und  Alko- 
hol, Cbloral,  wie  auch  ganz  besonders  Aether  angewandt.  Ein- 
gedenk der  oben  gewonnenen  Erfahrungen  aber  haben  wir  die 
locale  periphere  Wirkung  möglichst  zu  vermeiden  gesucht,  indem 
wir  möglichst  verdünnte  Lösungen  anwandten.  Dass  die  Thiere 
stets  tiberall  untergetaucht  bleiben,  wird  besonders  berücksichtigt. 
Wir  beschreiben  die  Erfolge  eines  Bades  von  1%  Aether. 

Nach  kurzer  Zeit  hat  das  Tbier  die  Herrschaft  über  den 
hinteren  Saugnapf  verloren. 

Es  wird  weiter  vergiftet.  Bald  zeigt  sich  auch  der  vordere 
Saugnapf  nicht  mehr  functionsfähig.  Das  Thier  macht  ohnmäch- 
tige Anstrengungen  zu  kriechen.  Abwechselnd  contrahiren  sich 
Längs-  und  Kingmuskeln,  aber  die  heftigsten  Anstrengungen  bringen 
das  Thier  nicht  vom  Platze,  hat  es  doch  mit  seinem  Saugvermögen 
auch  jeden  Stützpunct  verloren. 


1)  Für  das  genau  gleiche  Verhalten  von  Injectionen  verdünnten  Wein- 
geistes wollen  wir  eine  weitere  Beschreibung  ersparen. 

S.  Pflog«*,  AjroldT  f.  Physiologie.   Bd.  XXVm.  2 
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Setzt  man  in  solchem  Stadium  den  Egel  aber  in  Wasser«  so 
zeigt  er  noch  vollkommen  gute  Schwimmbewegung. 

Die  feineren  Muskelbewegungen  sind  verloren  ge- 
gangen, die  gröberen  aber  noch  erhalten. 

DasThier  wird  nun  weiter  vergiftet;  nach  einer  Weile  wieder 
geprüft.  Die  spontanen  Bewegungen  sind  nun  gänzlich  ver- 
schwunden; noch  mehr!  wird  es  auf  den  Rücken  gelegt,  so  kann 
es  nicht  wieder  die  normale  Bauchlage  gewinnen,  was  ein  nor- 
males Thier  bekanntlich  sehr  prompt  besorgt. 

Aber  die  Reflexfähigkeit  ist  auch  jetzt  noch  eine  sehr  gute. 

Das  Thier  wird  noch  mehr  vergiftet  Darauf  werden  die 
einzelnen  Metameren  mit  sauren  Papierstreifen  wiederum  auf  ihre 
Sensibilität  geprüft. 

2°/oo  Schwefelsäure  auf  die  Mitte  applicirt  erweist 
sich  nun  vollkommen  erfolglos.  Dieselbe  Beizung  bringt 
aber  am  Kopfe  ein  mächtiges  Zucken  desselben  hervor, 
bezeugt  auch  der  Schwanz  die  Kunde  von  der  Erregung 
des  Gegenendes  durch  recht  deutliche  Contractionen, 
aber  die  Mitte  bleibt  vollkommen  ruhig.  Ganz  ent- 
sprechend verhält  sich  eine  Reizung  des  Schwanzes. 
Auch  hier  zucken  die  beiden  Endstücke,  aber  die  Mitte 
bleibt  ruhig. 

Wir  verstärken  die  Reize  und  prüfen  das  Mittelstück  nochmals. 

Wenn  es  jetzt  aber  Sensibilität  endlich  kundgiebt,  vergiften 
wir  weiter. 

Leicht  kann  man  so  ein  Stadium  erreichen,  wo  selbst  grosse 
Streifen  von  1,  2,  5%  Säure  am  Mittelstück  vollkommen  erfolglos 
liegen  bleiben,  während  viel  kleinere  Streifen  von  1 — 2%o  am 
Kopf  und  Schwanz  noch  immer  das  eben  beschriebene  Bild  der 
Erregung  der  Enden,  der  Ruhe  der  Mitte  uns  auffrischen. 

Nicht  anders  die  mechanische  Reizung.  Mit  der  Lähmung 
der  Mitte  steht  auch  hier  die  Erregbarkeit  der  Enden  in  seltsamem 
Contraste. 

Nun  wird  das  Mittelstück  electrisch  gereizt,  seine  Muskeln 
zeigen  noch  recht  deutliche  Contraction,  ja  nehmen  jetzt  nicht 
selten,  besonders  bei  stärkerem  Reize,  auch  die  Endstücke  an  der 
Erregung  ihren  Antheil. 

Die  verschiedenen  Segmente  des  Wurms  zeigen 
also  eine  sehr  verschiedene   Resistenz,  die  Endstücke 
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sind  namentlich  noch  rei  zbar  und  unter  sich  in  leitender 
Verbindung,  wenn  das  Mittelsttick  schon  längst  seine 
ritale  Motilität  wie  Sensibilität  eingebttsst  hat.  Aber  zu 
dieser  Zeit,  wo  die  vitalen  motorischen  Antriebe  des 
Mittelstttckes  versagen,  vermögen  künstliche  electrische 
Reize  immer  noch  erhebliche,  oft  nur  wenig  geschwächte 
Contractionen  auszulösen.  * 

Die  Symptomatologie  des  ganzen  Bildes  spricht  wahrlich  deut- 
lieh genug;  deutet  doch  Alles  in  vollkommenster  Uebereinstimmung 
wiederum  auf  tiefe  Schädigungen   des  Centralnervensystems   hin! 

Zahllose  Untersuchungen  am  Wirbelthier  haben  uns  an  eine 
überaus  grosse  Empfindlichkeit  centraler  Functionen  gewöhnt. 

Diese  Empfindlichkeit  beruht  einmal  auf  einer  grössern  Lä- 
dirbarkeit  der  wesentlichen,  das  centrale  Nervensystem  consti- 
tuirenden  Elemente,  der  Ganglien;  zu  gutem  Theil  aber  auch  auf 
einer  mehr  minder  complicirten  Verknüpfung  dieser  Gebilde. 

Die  Functionen  des  thierischen  Organismus  sind  naturgemäss 
von  sehr  verschiedener  Bedeutung,  von  sehr  verschiedener  Com- 
plication. 

Diese  Verschiedenheit  aber  spiegelt  sich  au&  schönste  wieder 
in  der  verschieden  complicirten  anatomischen  Verknüpfung  der 
centralen,  gangliösen  Apparate. 

In  der  Peripherie  dagegen  sehen  wir  sensible  wie  motorische 
Werkzeuge  überall  in  viel  mehr  einförmiger  Art  hergestellt. 

Gegenüber  den  mannigfach  wechselnden  Gruppen  verschieden 
complicirter  centraler  Verknüpfung  werden  wir  diesen  peripheren 
Gebilden  wohl  auch  eine  viel  grössere  Gleichförmigkeit  ihres 
Verhaltens  zutrauen  dürfen. 

Wenn  also  ein  Blutegel  allein  nur  das  Vermögen,  die  Saug- 
näpfe zu  benutzen,  verloren  hat,  alle  andern  gröbern  Bewegungen 
aber  noch  gut  ausführt,  nicht  minder  überall  auch  gute  Sensibilität 
noch  besitzt,  so  werden  wir  die  Lähmung  der  Saugnäpfe  doch 
offenbar  nur  aus  centraler  Ursache  abzuleiten  haben. 

Tritt  nun  noch  dazu  Verlust  der  Spontaneität,  ja  weiterhin 
—  immer  noch  ohne  wesentliche  Schädigung  von  Sensibilität 
nnd  Motilität  —  auch  eine  Unfähigkeit,  sich  von  der  aufgezwungenen 
Rückenlage  in  die  normale  Bauchlage  zu  wenden,  so  muss  doch 
in  der  That  jeder  Zweifel  an  schweren  centralen  Störungen  ver- 
stammen. 
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Sind  nun  aber  einmal  centrale  Defecte  überhaupt  nachge- 
wiesen, dann  haben  wir  zur  Erklärung  unserer  Erscheinungen  auch 
gar  nicht  mehr  nöthig,  noch  nach  anderen  Schädigungen,  etwa 
nach  peripheren  Lähmungen  sensibler  und  motorischer  Apparate 
zu  suchen.  Nach  unserer  Versuchsanordnung  recht  verdünnter 
Bäder  zeigt  sich  zudem  zur  Zeit  dieser  nervösen  Störungen  we- 
nigstens gerade  die  von  Kruckenberg  so  sehr  betonte  Lähmung 
der  Muskeln  überhaupt  noch  gar  nicht. 

Wenn  anders  nach  unseren  Vorstellungen  vom  Bau  der  Glieder- 
thiere  jede  sensible  Nachricht,  wie  jeder  motorische  Befehl  vor 
Allem  durch  die  Ganglien  des  entsprechenden  Metamers  durch- 
gehen müssen,  so  sind  in  der  Tbat  unsere  Befunde  der  sensibeln 
und  motorischen  Lähmung  der  Mitte  durch  eine  Lähmung  der 
zugehörigen  Ganglien  vollkommen  klar. 

Die  grössere  Resistenz  der  Endstücke  endlich  wird  jetzt  auch 
nicht  mehr  auffallen.  Denn  wir  kennen  ja  jetzt  auch  für  den 
Blutegel  ohnehin  schon  eine  sehr  verschiedene  Zähigkeit  der  ver- 
schiedenen gangliösen  Apparate.  Die  verschiedene  Resistenz  der  ver- 
schiedenen Metamere  wird  nur  zur  besten  Stütze  unserer  Auffassung. 

Die  zähen  Endstücke  sind  aber  unter  sich  durch  die  gelähmte 
Mitte  hindurch  noch  in  regem  Verkehr.  Die  Fortleitung  der  Er- 
regung von  einem  Endstücke  zum  andern,  die  gute  Goordination 
der  Enden  zur  Zeit  tiefster  Lähmung  der  Mitte  werden  nur  ver- 
ständlich, wenn  die  Endstücke  unter  sich  in  directer  Weise,  ohne 
Mitbetheiligung  der  dazwischen  liegenden  Ganglien  durch  einfache 
Nervenfasern  verknüpft  sind:  die  grosse  Resistenz  der  einfachen 
Nervenfaser  ist  ja  bekannt. 

Aus  Zweckmässigkeitsgründen  haben  wir  oben  einen  solchen 
Bau  des  Gentralnervensystems  der  Gliederthiere  vermuthet;  unsere 
Beobachtungen  gaben  gewiss  die  schönste  Bestätigung  solcher  Ver- 
muthung. 

So  ist  denn  für  den  Blutegel  wenigstens  der  Nachweis  einer 
wesentlich  centralen  Wirkung  der  Anaesthetica  gewiss  zur  Genüge  er- 
bracht. Für  die  Injectionen  von  Alkohol  und  Ghloral  waren  die  Ver- 
suche schlagend  genug,  für  das  scheinbar  etwas  abweichende  Verhal- 
ten des  Aethers  war  nach  Ausnahmebedingungen  zu  suchen  und  hatte 
sich  hier  die  Applicationsart  Krücke nberg's  als  besonders  un- 
günstig dargethan.  Die  peripher  gelegenen  Muskeln  mussten  dnreh 
die  Aetherbäder  zu  leicht  eine  locale  Schädigung  erleiden. 
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Nachdem  nun  aber  der  Blutegel  unter  dem  Einflüsse  der 
Anaesthetica  wirklich  nur  die  vom  Wirbelthier  her  bekannten  Er- 
scheinungen gezeigt,  schien  eine  Prüfung  auch  anderer  Repräsen- 
tanten der  Gliederthiere  im  Interesse  einer  allgemeinen  Physiologie 
dringend  geboten.  Aber  noch  in  anderer  Rücksicht  schienen  solche 
Versuche  weitere  Belehrung  zu  bringen. 

An  den  höheren  Formen  dieser  Klasse,  an  Insecten  und  Krebsen 
mn88  ja  wohl  selbst  für  den  Aether  der  Beweis  leichter  zu  fuhren 
sein,  denn  hier  dürfte  doch  durch  die  massige  Chitindecke  dieser 
Thiere  eine  locale,  periphere  Wirkung  gewiss  fast  vollkommen 
vermieden,  eine  möglichst  gleichförmige  Vertheilung  des  Gift- 
dampfes aber  besonders  durch  das  reich  verzweigte  Tracheen- 
system der  ersteren  enorm  erleichtert  werden. 

Versuche  an  Käfern. 

In  der  That  zeigen  Versuche,  die  der  Eine  von  uns  (L.)  ge- 
meinschaftlich mit  Herrn  Dr.  med.  Arnold  an  verschiedensten 
Käfern  angestellt  hat,  die  volle  Berechtigung  solchen  Schlusses. 
Legt  man  einen  Wasserkäfer  in  ätherisirtes  Wasser,  oder  einen 
Landkäfer  unter  eine  Glocke  mit  Aetherdampf,  so  bemerkt  man 
hier,  an  dem  reich  gegliederten  Thiere  sofort  eine  reiche  Stufen- 
folge des  allmählichen  Zerfalls  der  centralen  Functionen. 

Bald  geht  die  Spontaneität  verloren,  dann  lassen  sich  die 
Käfer  ohne  Sträuben  auf  den  Bücken  legen,  sind  aber  zu  solcher 
Zeit  die  einfacheren  Reflexapparate  noch  in  guter  Erregbarkeit. 

Ja,  es  gelingt  in  solchem  Stadium  der  Narkose  sehr  gut,  die 
diesen  Thieren  eigenthümlichen  Gesetze  der  Reflexion  zu  unter- 
suchen 1). 

Und  selbst  wenn  die  Reflexfähigkeit  endlich  verschwunden, 
schlägt  der  Herzschlauch3)  noch  deutlich,  behalten  die  Muskeln 
ihre  Reizbarkeit  in  trefflichster  Weise  immer  noch  bei. 

In  der  That,  kann  man  bessere  Uebereinstimmung  dieser  Er- 
scheinungen mit  jenen  vom  Frosch  und  Warmblüter  bekannten 
Verhältnissen  finden? 


1)  Luchsinger,  Dies.  Archiv,  Bd.  XXIII,  1880,  p.  309. 

2)  Zur  Beobachtung  der  Herzcontraction   eignen    sich   namentlich  gut 


Melolonthenlarven,  vgl.  Arnold,  1.  c.  p.  18. 
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Versuche  am  Krebs. 

Bringen  wir  einen  Krebs  unter  eine  Glocke  mit  Aetherdampf, 
oder  in  ätherisirtes  Wasser,  so  sehen  wir  nach  anfänglicher  Auf- 
regung sehr  bald  Verlust  der  Spontaneität;  dann  endlich  auch 
Lähmung  der  Athmung,  während  die  Reflexe  des  Schwanzes  in 
deutlicher  Weise  noch  spielen. 

Constant  tritt  hier  zur  Zeit  tiefster  Lähmung  anderer  cen- 
tralen Functionen  ein  Rhythmus  des  Afters  auf,  der  in  ausgiebigem 
Schliessen  und  Oeffhen  besteht.  Ist  endlich  auch  dieser  erloschen, 
so  sind  die  Muskeln  gleichwohl  immer  noch  gut  reizbar. 

Wärmelähmung. 

Da  Temperaturen  von  c.  40°  bei  Frosch  und  Triton  sehr 
leicht  einen  Scheintod  hervorrufen,  der  auf  einer  Lähmung  des 
Centralnervensystems  beruht,  baldiges  Absinken  der  Temperatur 
aber  die  Erregbarkeit  wiederkehren  lässt,  so  war  von  besonderem 
Interesse,  auch  dieses  Ganglien  lähmende  Agens  in  einigen  Ver- 
suchen an  Gliederthieren  zu  erproben. 

Einige  Blutegel  werden  langsam  auf  40,  42,  45°  gewärmt, 
sie  werden  Scheintod,  verlieren  das  Reflexvermögen  vollkommen, 
aber  die  Muskeln  sind  noch  gut  reizbar.  Es  wird  abgekühlt,  zu- 
erst zeigen  sich  Reflexe  in  den  Enden  wieder,  bekunden  dann 
diese  ihre  Zusammengehörigkeit  durch  die  noch  ruhende  Mitte 
hindurch,  endlich  wird  auch  diese  wieder  reflexfähig  und  kehrt 
zuletzt  auch  das  Saugvermögen  zurück. 

Genau  gleiches  Resultat  fand  später  Arnold  in  Versuchen 
am  Regenwurm. 

Wasser  von  42°  macht  hier  in  kurzer  Zeit  Wärmelähmung. 
Während  der  Erholung  wird  Säure  von  1%  von  der  Mitte  noch 
nicht  wahrgenommen,  während  die  Endstücke  schon  wieder  gut 
reagiren  und  sich  gegenseitig  diese  Erregungen  durch  die  ruhende 
Mitte  hindurch  mittheilen. 

Am  Krebs  hatte  der  Eine  von  uns  schon  längst  einen  leichten 
Eintritt  der  Wärmelähmung  beobachtet. 

Erwärmt  man  einen  Krebs  allmählich  auf  c.  30°,  so  sieht  man 
zuerst  Verlust  der  Spontaneität,  darauf  Verlust  der  Athembewegung 
und   ungefähr  gleichzeitig  auch   der  Reflexe  des  Vorder-Körpers, 


1 
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längere  Zeit  erhalten  sich  noch  die  Reflexe  des  Schwanzes  nnd  ist 
das  Auftreten  der  Afterrhythmik  auch  hier  sehr  auffallend;  und 
wenn  endlich  alle  centralen  Erscheinungen  erloschen,  so  sind  die 
Muskeln  immer  noch  reizbar. 

Dies  stimmt  auch  im  wesentlichen  mit  den  mittlerweile  er- 
folgten Beobachtungen  von  Richet1);  ein  Unterschied  der  beiden 
Versuchsreihen  liegt  nur  darin,  dass  die  Athmnng  nach  unseren 
Erfahrungen  früher  erlischt,  als  das  Reflexvermögen  der  hinteren 
Hetamere. 

Am  Käfer  hatte  Arnold  einige  Versuche  unternommen. 

Ziemlich  leicht  sind  Wasserkäfer,  viel  schwieriger  Landkäfer 
wärmelahm  zu  machen.  Doch  gelingt  es  auch  mit  letzteren,  wenn 
man  die  Luft  des  Raumes  allmählich  erhitzt. 

Nach  vorübergehender  starker  Aufregung,  nach  kurzem,  aber 
energischem  Herumfliegen8)  werden  sie  betäubt  und  sterben,  wenn 
man  nicht  bald  für  Abkühlung  sorgt.  In  der  Wieder  Erholung  zeigen 
sich  ziemlich  bald  Reflexe  der  Extremitäten,  Eintritt  spontaner 
Athmnng,  wesentlich  später  das  Vermögen  sich  aus  der  Rücken- 
lage in  die  Bauchlage  zu  drehen,  meist  sehr  spät  sieht  man  auch 
die  höhern  psychischen  Functionen  wiederkehren. 

Kalium. 

Versuche  am  Blutegel.* 

Kruckenberg  sah  mit  Kalisalzen  vergiftete  Blutegel  be- 
wegungslos werden  zu  einer  Zeit,  wo  die  Muskeln  noch  gut  erreg- 
bar waren,  und  schloss  daraus  auf  eine  Lähmung  des  nervösen 
Centralapparates. 

Nach  eigenen  Versuchen  können  wir  vollständig  beistimmen. 

Zur  allgemeinen  Vergiftung  wurden  Bäder  von  2%  ClKa  be- 
nutzt, auch  Controlversuche  mit  gleich  concentrirten  Lösungen  von 
CINa  angestellt 

Der  mit  Kalisalz  behandelte  Egel  erlag  regelmässig  viel  früher 
wie  der  dem  Kochsalz  ausgesetzte. 


1)  Richet,  Compt.  rend.  Bd.  88.  p.  978.  1879. 

2)  Unter  normalen  Verhältnissen  dürfte  Herumfliegen  rapidere  Ab- 
kühlung bezwecken,  und  dann  mit  dem  enorm  frequenten  Athmen  gewärmter 
Hunde  analog  sein. 


24  A.  Guillebeau  und  B.  Luchsinger: 

Sehr  früh  geht  auch  hier  das  Saugvermögen  verloren,  dann  kann 
das  Thier  Ort  und  Lage  nicht  mehr  verändern,  es  verliert  weiterhin 
die  Reflexerregbarkeit  in  den  mittleren  Segmenten,  und  noch  zeigen 
sich  die  Enden  recht  gut  erregbar  nnd  besteht  noch  gute  Fort- 
leitung ihrer  Erregung  durch  die  ruhig  bleibende  Mitte  nach  dem 
Gegenende  zu. 

Endlich  erlöschen  auch  diese  centralen  Functionen,  aber  die 
Muskeln  zucken  auf  electrische  Reize  noch  deutlich,  wenn  auch 
schwächer  wie  normal. 

Partielle  Vergiftungen  hatte  Kruckenberg  nicht  ange- 
stellt. Einige  derartige  Versuche  bestätigten  die  angeführten  Re- 
sultate, brachten  aber  auch  gute  Uebereinstimmung  mit  den  oben 
berichteten  Versuchen  partieller  Vergiftung  durch  Anaesthetica. 

Vergiften  wir  die  Mitte  eines  dreigetheilten  Egels  durch  In- 
jection  von  c.  0,015  Chlorkalium,  so  tritt  sehr  bald  Lähmung  der 
Muskeln  der  Mitte  ein,  gleichzeitig  ist  die  Sensibilität  der  Mitte 
verschwunden,  selbst  Schwefelsäure  von  5%  wirkt  nicht  mehr; 
aber  immer  bleibt  ein  ungetrübter  nervöser  Contact  der  Endstücke 
durch  die  scheinbar  vollkommen  gelähmte  Mitte  hindurch  erhalten. 
Die  Nervenfaser  ist  eben  auch  hier  das  zäheste  Element.  Aber 
nehmen  wir  geringere  Dosis. 

Haben  wir  nur  0,005  gr  Chlorkalium  der  Mitte  injicirt,  so 
sehen  wir  nach  einiger  Zeit  zwar  das  Reflexvermögen  der  Mitte 
verschwunden,  aber  kann  in  solchem  Fall  anfänglich  die  Sensibilität 
noch  deutlich  erhalten  bleiben. 

Also  haben  wir  hier  nicht  ein  Kruckenberg's  Angaben  über 
die  Aethervergiftung  vollkommen  analoges  Bild? 

Aber  die  Muskeln  sind  hier  nicht  gelähmt,  und  auch  nicht 
die  muskulomotorischen  Nervenenden. 

Denn  prüfen  wir  nur  das  Kopfstück  mit  Schwefelsäure  von 
1%,  so  zucken  nicht  nur  die  beiden  Enden,  auch  die  Mitte  macht, 
freilich  in  etwas  reducirter  Weise,  jetzt  mit. 

Hat  eine  Erregung  nur  einmal  auf  ihrem  Wege  in  ihrer  Er- 
regbarkeit herabgesetzte  Elemente  zu  durcheilen,  seien  es  sensible 
oder  motorische,  so  kann  ihr  das  noch  gelingen,  aber  versagt  jeder 
Effect,  wenn  ihr  doppelte  Schwierigkeiten  zugemuthet  werden. 

In  der  Folge  sinkt  dann  zuerst  die  Anspruchsfähigkeit  der 
vitalen  Motilität  der  Mitte,  dann  auch  deren  Sensibilität 

Allein  da  zu  solcher  Zeit  auch   die  Muskeln  der  Mitte  eine 
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gesunkene  Reizbarkeit  bekunden,  lassen  diese  Versuche  nichts 
aussagen  über  das  gegenseitige  Verhalten  der  sensiblen  und  mo- 
torischen Ganglien. 

Versuche  am  Krebs. 

Einigen  Krebsen  wurde  sorgfältig  das  Herz  biosgelegt  und 
allmählich  eine  Lösung  von  1%  kohlensaurem  Kalium  aufgeträufelt 
Das  Herz  beginnt  in  Gruppen  zu  schlagen.  Eine  kurz  vorüber- 
gehende Aufregung  des  Thieres  tritt  ein,  dann  folgt  bald  Lähmung 
der  psychischen  Functionen.  Die  Thiere  bleiben  bei  vollem  Reflex- 
vermögen, bei  guter  Athmung  lange  Zeit  auf  ihrem  Platze  regungs- 
los sitzen. 

Wird  die  Vergiftung  weiter  geführt,  so  schwinden  Athmung 
und  Reflexvermögen,  aber  noch  schlägt  das  Herz  gut,  und  sind 
die  Scheerenmuskeln  sehr  gut  reizbar.  Selbst  schwache  Ströme 
in  den  Thorax  eingestochener  Electroden  gaben  kräftige  Wir- 
kungen in  den  Scheeren,  aber  keine  im  Schwanz;  ein  Verhalten, 
das  bei  verschiedenen  Giften  wiederkehrt  und  unten  beim  Strych- 
nin  ausführlich  discutirt  werden  soll. 

Versuche  an  Insecten. 

Noch  sei  einiger  Beobachtungen  an  Libellenlarven  gedacht, 
die  Hr.  Dr.  Arnold  angestellt  hatte. 

Wurde  ein  solches  Thier  in  eine  Lösung  von  ca.  2  °/0  KaCl  gebracht, 
so  stellte  sich  nach  einiger  Zeit  Betäubung  ein.  Das  Thier  zeigte  in  der 
Rückenlage  kein  Unbehagen  wie  normal,  es  hörte  die  Athmung  auf,  ver- 
schwanden dann  die  Reflexe. 

In  frisches  Brunnenwasser  gelegt  erholte  sich  das  Thier  allmählich 
wieder;  zuerst  kehrten  die  Reflexe,  dann  auch  spontane  Bewegungen  wieder. 

Man  sieht  auch  hier  die  Wirkung  auf  die  centralen  Functionen 
deutlich  genug. 

Strychnin. 

Schon  wiederholt  wurden  Wirbellose  mit  diesem  Agens  ver- 
giftet; aber  überraschend  tritt  uns  sofort  der  krasse  Widerspruch 
entgegen,  der  hier  gerade  über  die  beim  Wirbelthier  am  meisten 
in  die  Augen  fallende  Wirkung  herrscht. 


26  A.  Guillebeau  und  8.  Luchsinger: 

Schon  Bernard1)  hatte  sowohl  beim  Blutegel  als  beim  Krebs 
in  der  Strychninvergiftnng  jegliches  an  die  Erscheinungen  beim 
Wirbelthier  erinnernde  Erregungsstadium  völlig  vermisst,  vielmehr 
nur  primäre  Lähmung  gesehen.  „Nous  6tions  curieux  de  voir  si 
cette  sangsue  pr&enterait  les  convulsions  qu'on  observe  chez  les 
animaux  v6rt6brös.    II  n'en  a  rien  6t6  en  apparence"  1.  c.  p.  363. 

Während  nun  aber  Kruckenberg*)  diese  Angabe  B er nard's 
nur  bestätigen  kann,  sehen  wir  ungefähr  gleichzeitig  Tung8) 
im  Gegentheil  heftigen  Tetanus  berichten:  „La  strychnine,  au 
contraire,  agit  avec  une  extreme  violence  provoquant  un  t&anos 
änergique,  qui  par  le  fait  de  son  intensitö  meme  est  toujours  trös 
passager." 

Hatte  man  es  hier  vielleicht  mit  den  Wirkungen  verschiedener 
Dosen,  vielleicht  auch  mit  dem  verschiedenen  Einfluss  verschiedener 
Temperaturen  zu  thun?4) 

Wenn  nun  schliesslich  Lähmung  auch  eintritt,  so  wird  diese 
wohl  voraussichtlich  die  vorher  gereizten,  also  die  centralen  Elemente 
befallen  und  wird  damit  ein  erwünschter  Vergleich  geboten  zu 
der  von  uns  behaupteten  centralen  Wirkung  der  Anaesthetica. 

a)  Von  der  Beizwirkung  des  Strychnins  an  Wirbellosen. 

Bringt  man  Blutegel  in  Lösungen  von  1%  Strychnin.  nitric, 
so  geht  auch  jetzt  wieder  überraschend  schnell  das  Saugvermögen 
verloren.  Dann  aber  sieht  man  sehr  bald  ungestüme,  peitschende 
Bewegungen  der  Thiere  auftreten,  und  macht  namentlich  jede  Be- 
rührung eine  erhebliche  Verstärkung  der  Erregung. 

Zur  Noth  zwar  könnte  man  solches  Benehmen  als  Folge  ver- 
geblicher, aber  ebendesshalb  nur  um  so  ungestümerer  Versuche 
auffassen  wollen,  trotz  des  Wegfalls  des  Saugvermögens,  also  trotz 
des  Verlustes  des  zur  Locomotion  notwendigen  Stützpunctes  den 
Ort  zu  verlassen.  Jede  Berührung  müsste  gewiss  den  Wunsch  zu 
entfliehen  nur  um  so  reger  machen,  also  wieder  eine  Summe  von 
Bewegungen  auslösen.  Aber  man  könnte  auch  —  Bernard  und 
Kruckenberg  entgegen   —   diese  Bewegungen  ganz  einfach  als 

1)  Bernard,  Substances  toxiques,  p.  363.  1857. 

2)  Kruckenberg,  Vergl.  physiol.  Studien  I.  S   97.  1879. 

3)  Yung,  Compt.  rend.  1879.  Tom.  LXXXIX.  p.  183. 

4)  Kunde,  Arch.  f.  path.  Anat.,  Bd.  XVIII,  1860;  Luchsinger,  Dies. 
Archiv,  Bd.  XVI,  1878,  S.  534—637. 
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Krampfsymptome  betrachten,  eine  Auffassungsweise,  die  denn  auch  in 
Versuchen  mit  partieller  Vergiftung  ihre  volle  Berechtigung  findet. 

Legen  wir  einem  Blutegel  zwei  Ligaturen  an  und  injiciren 
wir  der  Mitte  des  Thieres  c.  0,0003  gr  Strychnin.  nitric,  so  kann 
man  sehr  verschiedene  Bilder  sehen. 

Vor  Allem  kann,  wie  Bernard  und  Kruckenberg  angeben, 
jede  Erregung  fehlen,  sieht  man  nur  allmählich  eine  Lähmung  der 
Mitte  sich  entwickeln,  kömmt  in  andern  Fällen  dagegen  immer- 
hin recht  deutliche,  wenn  auch  im  Vergleiche  zu  den  vom  Wirbel- 
thier  bekannten  Erscheinungen  schwache  Erregung  des  vergifteten 
Theiles  vor. 

Principiell  war  also  auch  dem  Blutegel  eine  Erregung  durch 
Strychnin  wohl  kaum  abzusprechen;  es  war  nur  noch  die  Bedin- 
gung zu  finden,  die  das  Eintreten   dieser  Reizwirkung  begünstigt. 

Schon  vor  mehreren  Jahren  hatte  der  Eine  von  uns  am  Rttcken- 
marke  des  Frosches  eine  ähnliche  Frage  zu  lösen.  Gewisse  Rttcken- 
marksgifte  wie  Pikrotoxin  wirken  kräftig  erregend  auf  das  isolirte 
Rückenmark  von  Sommerfröschen,  schienen  aber  im  Herbst  und 
Winter  jeden  Einfluss  verloren  zu  haben.  Hier  hatte  sich  dann 
in  der  verschiedenen  Temperatur  der  Thiere  die  Ursache  des  ver- 
schiedenen Verhaltens  ergeben  und  es  lag  nahe  auch  in  unserem 
Falle  die  widersprechenden  Befunde  in  solchem  Sinne  zu  deuten. 

Wir  schnüren  2  Blutegel  durch  zwei  Ligaturen  wiederum  in 
3  Theile  ab,  bringen  das  eine  Thier  für  etwa  eine  halbe  Stunde  in 
Wasser  von  c.  8°,  das  andere  aber  für  eben  so  lange  in  Wasser 
von  25—30°.  Dann  vergiften  wir  bei  beiden  die  Mitte  mit  je  0,0003 
Strychnin.  Am  kalten  Egel  zeigen  sich  entweder  gar  keine  oder 
höchstens  minimale  Spuren  von  Erregung,  bricht  die  Mitte  des  ge- 
wärmten Thieres  aber  in  die  wildeste  Erregung  aus,  die  man,  an 
die  Erscheinungen  beim  Wirbelthier  gewöhnt,  überhaupt  nur  ver- 
langen kann. 

Immerfort  laufen  Reizwellen  von  Querschnitt  zu  Querschnitt, 

■ 

es  wandert  damit  eine  Runzelung  des  Thieres  durch  die  ganze 
Mitte,  daneben  geben  sich  auch  andere  allgemeine  Bewegungen 
der  Mitte  kund.  Ist  endlich  vorübergehend  Ruhe  eingetreten,  so 
weicht  diese  sofort  wieder  wilden  Bewegungen,  wenn  nur  ein  leiser 
Hautreiz  das  Thier  trifft.  Und  während  all  dem  bleiben  die  Enden 
vollkommen  ruhig. 

Hat  diese  Erregung  eine  Zeit  lang  gedauert,  so  tritt  endlich 


28  A.  Gaillebean  und  6.  Luchsinger: 

Lähmung  der  Mitte  ein.  Aber  in  dieser  ganzen  Zeit  konnten  wir 
beim  abgekühlten  Egel  kaum  Spuren  von  Erregung  bemerken. 
Werfen  wir  jetzt  auch  diesen  in  das  warme  Bad,  so  brauchen  wir 
nicht  lange  zu  warten,  um  jetzt  in  der  Mitte  die  schönsten  Strych- 
ninkrämpfe  beobachten  zu  können. 

Damit  ist  denn  auch  hier  ein  Bann  gefallen,  der  uns 
hindern  wollte,  in  den  Giftwirkungen  bei  verschiedenen 
Thieren  principielle  Uebereinstimmung  zu  findenl 

Liegen  wir  Krebsen  das  Herz  blos  und  träufeln  wir  Lösungen 
von  l°/oo  Strychnin  *)  auf  dasselbe,  so  sehen  wir  nur  zunehmende 
Lähmung  des  Centralnervensystems,  rief  dagegen  eine  Lösung  von 
1—2%  nach  kurzer  Zeit  erhebliche  Krämpfe  des  Thieres  hervor, 
die  in  einem  convulsivischen  Umsinken  endeten.  Es  scheint  also 
die  Steilheit  der  durch  das  Gift  bewirkten  molekularen  Verände- 
rung eine  Bedingung  für  das  Auftreten  der  Krämpfe  zu  sein,  ein 
Umstand,  der  sich  in  vielen  anderen  Fällen,  so  bei  den  dyspno- 
ischen Krämpfen  bekanntlich  ebenfalls  als  wesentlich  erweist. 

Leider  konnten  wir  hier  den  Einfluss  der  Temperatur  nicht 
wieder  untersuchen,  da  wir  gegenwärtig  in  Bern  an  grosser  Krebs- 
armuth  leiden. 

Auch  in  einigen  Versuchen,  die  Herr  Dr.  Arnold  an  Hirsch- 
käfern angestellt  hatte,  hatte  sich  eine  reizende  Wirkung  des 
Strychnins  gezeigt,  traten  convulsivische  Bewegungen  auf,  die  erst 
nach  längerer  Zeit  einer  Lähmung  Platz  machten. 

So  sehen  wir  denn  bei  den  verschiedensten  Annulaten  in  der 
That  das  Strychnin  in  einer  Weise  wirken,  die  mit  dem  Erfolge 
am  Wirbelthier  vollkommen  übereinstimmt. 

Nachdem  wir  in  der  Temperatur  einen  wesentlichen  Factor 
der  Strychninwirkung  erkannt  haben,  wäre  eine  Untersuchung  an- 
derer Thierklassen  erst  recht  wünschenswerte 

Sollte  nicht  die  von  Kruckenberg  berichtete  Immunität  von 
Hei  ix  pomatia  Strychnin  gegenüber  etwa  in  zu  niedriger  Tem- 
peratur eine  einfache  Erklärung  finden? 


1)  Lösungen  von  l°/0  Strychnin   wurden  mit  Salzwasser   verdünnt. 
Verdünnungen  mit  destillirtem  Wasser  schädigten  das  Herz  in  hohem  Maasse. 
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b)  Von  der  Lähmungswirkung  des  Strychnins  an 

Wirbellosen. 

Früher  oder  später  sehen  wir  bei  den  verschiedenen  Glieder- 
tbieren  endlich  Lähmung  eintreten,  ist  diese  ja  nach  Bernard 
und  Krackenberg  überhaupt  das  einzige  wahrnehmbare  Symptom. 

I)   Versuche  am  Blutegel. 

Sind  in  Versuchen  mit  totaler  Vergiftung  Krämpfe  einge- 
treten, so  nahmen  diese  doch  mit  zunehmendem  Eintritt  des  Giftes 
oft  schon  nach  kurzer  Zeit  ab,  zuerst  in  der  Mitte,  später  in  den 
Enden.  Nur  leise,  wellenförmig  durch  den  ganzen  Körper  sich 
fortpflanzende  Runzelungen  können  noch  den  letzten  Rest  der  statt- 
gehabten Erregung  bekunden. 

Das  Thier  ist  schon  längst  unfähig  seine  Saugnäpfe  zu  ge- 
brauchen, es  verändert  spontan  seinen  Ort  nicht  mehr,  ja  ist  schon 
unvermögend  seine  normale  Lage  einzunehmen.  Aber  es  besitzt 
noch  überall  gutes  Reflexvermögen.  Geht  die  Vergiftung  weiter, 
so  schwindet  endlich  auch  dieses;  aber  auch  hier  nicht  an  allen 
Segmenten  zugleich. 

Grosse  Streifen  von  1  °/o,  ja  5  %  Säure  auf  die  Mitte  gelegt 
lassen  endlich  alles  in  völliger  Ruhe,  machen  jetzt  aber  selbst 
kleine  Streifchen  von  nur  0,2—1%  Säure,  dem  Kopf  applicirt, 
immer  noch  kräftige  Zuckungen  an  Kopf  wie  Schwanz,  und  be- 
wirken Reizungen  des  Schwanzes  nicht  anders  Contractionen 
beider  Enden,   bleibt  immer  jedoch  die  Mitte  in  völliger  Ruhe. 

Schliesslich  wird  auch  jede  chemische  und  mechanische  Rei- 
zung der  Enden  effectlos,  werden  aber  immer  noch  durch  elec- 
trische  Reize  recht  kräftige,  locale  Muskelzuckungen  hervorge- 
rufen, haben  die  Muskeln  zu  solcher  Zeit  also  volle  Integrität  noch 
bewahrt. 

Ein  Blick  auf  die  ganze  Erscheinungsreihe  zeigt 
auch  hier  die  centrale  Lähmung  zur  Evidenz.  Bemer- 
kenswerther Wqise  aber  sieht  die  ganze  Symptomato- 
logie solcher  Vergiftung  einer  Narkose  durch  die 
Anaesthetica1)  überraschend  ähnlich. 


1)  Von  der  Muskelwirkung  der  Anaesthetica  können  wir  hier  natürlich 
absehen,  da  solche  bei  gleich  massiger  Vertheilung  des  Giftes  doch  erst 
spat,  nach  dem  völligen  Verlust  der  centralen  Functionen  sich  einstellt. 


30  A.  Guillebeau  and  B.  Luchsinger: 

Aber  auch  Versuche  mit  partieller  Vergiftung  behielten 
immer  noch  Interesse  genug. 

1)  Für  unsere  jetzigen  Anschauungen  boten  die  Angaben 
Kruckenberg 's  doch  viel  Unverständliches. 

„Hinter-  wie  Kopfende  bekundeten  durch  Bewe- 
gungen auf  diese  (electrischen)  Reize  ein  Gefühlsver- 
mögen des  vergifteten  Mittelstückes.  Die  selbständigen 
Bewegungen  am  Vorder-  und  Hinterende  verliefen  von 
einander  unabhängiger  als  bei  chloroformirtem  Mittel- 
stücke und  die  beiden  analogen  Erscheinungen  der  Zu- 
sammengehörigkeit des  Kopf-  und  Hintertheiles  bei 
Fortbewegung  fehlte  völlig,  wenn  das  Mittelstück  strych- 
nisirt  war"  (Abth.  I.  S.  100).  Kruckenberg  hatte  mit  grossen 
Dosen  vergiftet.  Aber  trotz  dieser  kolossalen  Störungen  der  cen- 
tralen Innervation,  trotz  des  Wegfalls  jeglicher  Coordination  der 
Enden  etc.  „bekundeten  Kopf-  wie  Hinterende  durch  Bewegung 
immer  noch  ein  Gefühlsvermögen  der  (electrisch !)  gereizten  und 
vergifteten  Mitte/4 

Wenn  Strychnin  wirklich  ein  Gangliengift  ist,  so  müsste  nach 
unserer  Auffassung  vom  Bau  des  Gentralmarkes  der  Annulaten 
dem  Schwund  des  Reflexvermögens  der  Mitte  sehr  bald  auch  ein 
Verlust  der  Sensibilität  derselben  folgen,  müsste  aber  die  Coordi- 
nation der  Enden  im  Gegentheil  noch  lange  bestehen  bleiben. 
Auch  wenn  wir  nur  0,0005  gr  Strychnin  der  ligirten  Mitte  injiciren, 
(also  kaum  den  dritten  Theil  von  Kruckenberg 's  Dosis)  sehen 
wir  sehr  bald  einen  Verlust  des  Tonus  diesef  Segmente,  sie  fühlen 
sich  viel  weicher  an  und  bleiben  in  den  Bewegungen  zurück. 
Warten  wir  nur  noch  kurze  Zeit  ab,  so  sehen  wir  nicht  nur  jede 
Motilität,  sondern  auch  jede  Sensibilität  der  Mitte  verschwunden. 
Selbst  wenn  wir  1 — 5  %  Schwefelsäure  in  grossen  Papierstreifen  der 
Mitte  appliciren,  bleibt  alles  ruhig;  auch  wenn  wir  vorsichtig,  ohne 
das  ganze  Thier  zu  verschieben,  mechanisch  die  Mitte  reizen,  zeigt 
sich  keine  Bewegung.  Wenn  Kruckenberg  trotz  der  dreifachen 
Dosis  doch  noch  Fortdauer  der  Sensibilität  behauptet,  so  ist  auch 
hier  sicher  nur  seine  trügerische  Methode  electrischer  Reizung 
Schuld  an  dem  Irrthume. 

Aber  trotz  dieser  starken  Lähmung  der  Mitte  ist  die  Coordi- 
nation der  Enden  immer  noch  recht  gut.  Im  Kriechen  und 
Schwimmen   des  Thieres  zeigt  sich   solches  in   schönster  Weise 
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gegenüber  der  dabei  stets  passiven  Mitte.  Reizen  wir  ein  Endstück 
mit  höchst  verdünnter  Säure,  indem  wir  kleine,  nur  mit  1  %o  Säure 
benetzte  Papierchen  einem  Ende  appliciren,  so  sehen  wir  nicht 
nur  kräftige  Kontraction  des  direct  gereizten  Stückes,  sondern  auch 
keine  geringeren  Erscheinungen  am  Gegenende  auftreten,  bleibt 
also  eine  gute  Fortleitung  der  Reize  durch  die  vergiftete  Mitte 
hindurch  sicher  erhalten. 

Ganz  wie  die  Anaesthetica  lähmt  auch  Strychnin 
die  sensibeln  und  motorischen  Ganglien,  verliert  also 
die  stark  vergiftete  Mitte  wohl  Sensibilität  und  Moti- 
lität, bleibt  aber  entsprechend  der  viel  grösserenZähig- 
keit  der  Nervenfasern  die  wohl  einzig  durch  unsere  Ge- 
neralfasern bedingte  Coordination  der  Enden  fast  un- 
geschwächt weiter  bestehen. 

Erst  bei  noch  wesentlich  grösseren  Dosen  kann  allerdings 
entsprechend  Kruckenberg's  Angabe  auch  die  Zusammenge- 
hörigkeit der  Endstücke  schwinden. 

Dann  aber  ist  auch  eine  durch  Diffusion  aus  der  mit  Gift 
überschwemmten  Mitte  ermöglichte,  starke  Vergiftung  der  Enden 
stets  leicht  zu  constatiren  (Versuche  an  kleinen  Fröschen),  und 
wird  wohl  endlich  eine  Erschwerung  der  Leitung  auch  in  der 
sonst  so  zähen  Nervenfaser  eintreten  müssen,  zwei  Momente,  die 
einen  schliesslichen  Verlust  der  Coordination  der  Enden  sehr  wohl 
erklären  dürften. 

2)  Wir  haben  schon  oben  mit  Chloral  den  Beweis  fuhren 
können,  dass  nicht  nur  der  obere  Schlundknoten  mit  allen  übrigen 
Segmenten,  sondern  auch  diese  andern  Segmente  unter  sich  durch 
directe,  lange  Nervenfasern  —  Generalfasern  —  in  leitendem  Ver- 
kehre stehen. 

In  gleicher  Weise  gelingt  der  Nachweis  solcher  Generalfasern 
nun  auch  mit  Strychnin.  Hatten  wir  die  Mitte  mit  starker  Dosis 
vergiftet,  waren  deren  centrale  Functionen  —  Reflexfähigkeit, 
Sensibilität  und  Motilität  auch  gänzlich  geschwunden,  so  blieb  die 
Coordination  der  Enden  auch  dann  noch  vorhanden,  wenn  mit  der 
vordem  Hälfte  des  Kopfendes  auch  das  obere  Schlundganglion 
sicher  entfernt  war.  Eine  Reizung  des  vorderen  Stummels  mit 
Schwefelsäure  von  1  %  verursachte  in  der  That  immer  noch  deut- 
liche Zuckungen  des  Schwanzes,  und  entsprechend  zuckte  auch 
das  vordere  Ende  bei  einer  Reizung  des  Schwanzes  zwar  schwach, 
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aber  doch  ganz  unverkennbar,  während  die  Mitte  vollkommen 
rahig  verblieb. 

3)  Die  centralen  Functionen  der  Mitte  schwinden  auch  beim 
Strychnin  nicht  gleichzeitig.  Vor  allem  ist  auch  hier  das  Reflex- 
vermögen, jene  complicirtere  Function,  die  mindestens  zweier  — 
einer  sensibeln  and  einer  motorischen  —  Ganglienzellen  bedarf, 
viel  früher  erloschen  als  die  einfacheren  Leistungen  der  Sensibili- 
tät and  vitalen  Motilität. 

Die  vitale  Motilität  der  Mitte  aber  erlosch  in  unseren  Ver- 
suchen stets  vor  deren  Sensibilität  Sind  also  die  motorischen  und 
sensibeln  Ganglienzellen  von  verschiedener  Empfindlichkeit?  Wir 
dürften  solche  Unterschiede  immerhin  auch  aus  einer  Verschieden- 
heit der  mit  diesen  Nervenzellen  verknüpften  Endapparate  be- 
friedigend erklären.  Die  in  einer  sensibeln  Ganglienzelle  zwar 
geschwächte  Erregung  hat  auf  die  so  empfindlichen  Ganglienzellen 
der  unvergifteten  Enden,  die  in  einer  motorischen  Ganglienzelle 
geschwächte  Erregung  auf  die  gewiss  viel  trägere  Muskelmasse 
zu  wirken. 

In  die  ligirte  Mitte  einer  Hirudo  officin.  werden  mit  feiner  Kanüle 
0,0002  gr  Strychnin  nitr.  injicirt.  ßald  zeigen  sich  unregelmäßige,  schwache 
Contractionswellen  in  der  Mitte,  nimmt  dann  der  Tonus  derselben  erheblich 
ab,  es  fühlt  sich  die  Mitte  viel  weicher  an  als  die  Enden.  Aber  die  Reflex- 
fähigkeit derselben  bleibt  noch  eine  Stunde  erhalten. 

Es  wird  weiter  vergiftet,  ab  und  zu  0,0001  gr  nachgespritzt.  Wir  er- 
reichen ein  Stadium,  in  dem  die  Reizung  der  Mitte  von  derselben  nur  noch 
mit  schwächster  Querrunzelung  beantwortet  wird.  Endlich  fällt  auch  dieser 
letzte  Effect  einer  Contraction  der  Längsmuskeln  weg.  Aber  die  Sensibilität 
der  Mitte  ist  noch  da.  Mit  1  °/0  Schwefelsäure  angesäuerte  Papierchen,  die 
wir  der  Mitte  appliciren,  werden  noch  von  den  Enden  beantwortet.  Aber 
ebenso  bleibt  auch  die  Motilität  der  Mitte  noch  eine  Zeitlang  bestehen. 
Denn  reizen  wir  Kopf  oder  Schwanz  mit  gleichen  chemischen  Reizen,  so 
sehen  wir  nicht  nur  die  Endstücke  in  kräftige  Erregung  gerathen,  sondern 
auch  die  für  sich  reflexlose  Mitte  macht  deutlich,  wenn  auch  schwächer  mit. 

Mit  zunehmender  Vergiftung  erlischt  dann  endlich  auch  die  vitale  Motilität 
der  Mitte,  bleibt  deren  Sensibilität  aber  noch  eine  Zeitlang  bestehen,  um  dann 
erst  in  jenem  von  uns  ursprünglich  einzig  gesuchten  Endstadium  eben- 
falls zu  verschwinden  und  so  den  gänzlichen  Verfall  der  centralen  Functionen 
der  Mitte  zu  beschliessen.  Dass  dann  aber  gute  Coordination  der  Enden 
noch  bestehen  bleibt,  haben  wir  schon  mehrfach  erörtert. 
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II.  Versuche  am  Krebs. 

Ueberraschend  schnell  gehen  hier  die  Krampfsymptome  vor- 
über und  tritt  Lähmung  ein ;  ja  oft  genug  kann  diese  ganz  primär 
sich  entwickeln.  Immer  zeigte  sich  zuerst  Wegfall  der  Spontanei- 
tät Der  Krebs,  der  vorher  munter  umherspazierte,  bleibt  jetzt 
stundenlang  auf  seinem  Platze  sitzen.  Wir  träufeln  mehr  Gift  auf 
das  immerfort  kräftig  schlagende  Herz,  wählen  jetzt  aber  durch- 
weg die  schwächere  Lösung  (1  %o).  Denn  wir  vermeiden  so  eine 
vorzeitige  Schwächung  des  Herzens,  fördern  aber  damit  eine  mög- 
lichst gleichförmige  Vertheilung  des  Giftes.  Allmählich  schwinden 
die  Reflexe  am  Vorderkörper,  Brennen  und  Kneifen  der  Scheeren 
wird  erfolglos,  die  Athmung,  d.  h.  die  Bewegung  des  Scaphognathits 
ist  zuerst  periodisch  geworden l)  und  hat  dann  endlich  ganz  aufgehört. 

Aber  zu  solcher  Zeit  zeigen  die  Schwanzsegmente  noch  gute 
Erregbarkeit.  Es  tritt  wiederum  auch  hier  eine  eigentümliche 
Rhythmik  des  Sphincter  ani  auf.  Schlagen  auf  die  Flosse  be- 
wirkt Krümmung  des  Schwanzes  nach  vorn  und  Ausbreiten  der 
Flosse. 

Irgendwelche  Beizung  des  Schwanzes  lässt  die  Schwimm- 
fösschen  und  Geschlechtsfttsse  in  kräftige,  oft  rhythmische  Erre- 
gung gerathen.  Mit  zunehmender  Vergiftung  nehmen  dann  auch 
diese  Functionen  immer  mehr  ab,  bis  zuletzt  noch  behalten  die 
Geschlechtsbeine  des  Männchens  ihre  Reflexe  und  von  diesen  das 
zweite  Paar  wieder  länger  wie  das  erste. 

Denn  kneifen  wir  ein  vorderes  Geschlechtsbein  mit  einer  Pin- 
cette,  so  kann  endlich  dieses  in  Ruhe  bleiben,  theilt  sich  dann  aber 
die  Erregung  dem  offenbar  erregbareren  hinteren  der  gleichen  Seite 
mit  und  macht  dieses  nach  einer  Reizung  des  ersten  ruhig  bleiben- 
den Beines  oft  noch  eine  Reihe  pendelnder  Bewegungen. 

1)  Durch  die  Bewegungen  des  Scaphognathits  (vgl.  Huxley,  Internat. 
BibHoth.  Der  Krebs.  1861.  8.  69 — 144)  werden  Luftbläschen  aus  der  Kiemen- 
hohle  nach  den  Kiefern  geschleudert,  nach  deren  Erscheinen  liest  sich  die 
Athmung  benrtheilen.  Mit  der  Schwächung  ihres  Gentrums  erhält  diese  nun 
ganz  entschieden  den  Charakter  des  Cheyne-Stoke 9 'sehen  Phänomens; 
mit  zunehmender  Vergiftung  werden  die  Pausen  immer  grosser,  nimmt  die 
Zahl  der  Luftblasen  ab.  Merkwürdigerweise  tritt  dann  auch  eine  Unab- 
hängigkeit beider  Seiten  auf,  indem  deren  Periodik  in  verschiedenen  Phasen 
•ich  abspielt.  Pause  auf  der  einen,  Gruppenbildung  auf  der  andern  Seite 
bekunden  dies. 

X.  Pflftger,  ArohlT  f.  Phyiiologle.  Bd.  XXVm.  3 
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Endlich  scheint  auch  dies  letzte  Zeichen  centraler  Functionen 
erloschen.  Wir  nehmen  die  Brusteingeweide  heraus  und  bringen 
die  Electroden  eines  Schlittenapparates  an  den  oberen  Theil  des 
Bauchstrangs.  Mit  Oeffnen  des  Schlüssels  beginnt  eine  Zuckung 
in  den  Scheeren,  der  Schwanz  dagegen  bleibt  entweder  vollkommen 
ruhig,  oder  fällt  doch  erst  spät  mit  einer  dann  oft  noch  kräftigen 
Zuckung  ein. 

Wenn  nun  Strychnin  diese  Reizbewegungen  der  Scheeren 
auch  bei  tiefster  Narkose  ungestört  lässt,  so  8 ch Hessen  wir,  dass 
es  weder  Muskeln,  noch  Nerven,  noch  Muskelnervenenden  gelähmt 
hat,  dass  also  die  thatsächlich  beobachtete  tiefe  Lähmung  aus- 
schliesslich von  einer  Beschädigung  der  Ganglien  abzuleiten  ist 

Dann  wird  auch  das  Verhalten  des  Schwanzes  verständlich. 
Haben  wir  den  Bauchstrang  hoch  oben  gereizt,  so  blieb  der 
Schwanz  des  stark  vergifteten  Thieres  im  Gegensatz  zu  den  Scheeren 
vollkommen  ruhig.  Auch  dessen  Nerven  und  Muskeln  sind  wohl 
noch  erregungsfähig,  der  directe  Versuch  zeigt  uns  solches, 
aber  zwischen  dessen  Nerven  und  den  Generalfasern  des  gereizten 
Bauchmarkes  sind  ja  noch  jene  äusserst  lädirbaren  Segmental- 
ganglienzellen eingeschaltet,  hier  vermag  der  Reiz  entweder  gar 
nicht  mehr,  oder  doch   nur  äusserst  mühsam  durchzuschlagen. 

Zwar  könnte  man  auch  darandenken,  hier  einfach  eine  Er- 
scheinung des  Ritter-Valli'schen  Gesetzes  vor  uns  zu  haben. 
Der  Erfolg  einer  nicht  völlig  lähmenden  Vergiftung  schliesst  solche 
Vermuthung  vollkommen  aus.  Der  Reiz,  der  den  Bauchstrang  trifft, 
kann  dann  allerdings  auch  den  Schwanz  erregen,  aber  jetzt  zeigt 
sich  —  im  Gegensatz  zu  den  Scheeren  —  ein  auffallend  langes 
Latenzstadium.  Bis  zu  einer  Minute  und  länger  müssen  wir  das 
Bauchmark  mit  stärksten  Strömen  reizen,  bis  endlich  eine  Zuckung 
des  Schwanzes  erfolgt. 

Wie  dann  andere  gelegentliche  Versuche  zeigen,  erfolgt  die 
Zuckung  um  so  früher  je  stärker  der  Reiz,  ein  deutlichstes  Beispiel 
der  Summation  von  Reizen  ist  uns  gegeben  und  intercalirte  Ganglien- 
zellen erklären  ja  auch  diese  Erscheinung  ganz  vortrefflich. 

Beim  normalen  Thier  erregt  solche  Reizung  rasch  auftretende, 
klonische  Erregungen  des  Schwanzes.  Der  Reiz  genügte  um  die 
intacten  Ganglienzellen  sofort  kräftig  zu  erregen,  sinkt  aber  deren 
Erregbarkeit,  so  muss  sich  solcher  Reiz  erst  die  gesunkene  Energie 
des  Organes  auf  passende  Höhe   heben,   bis   er  endlich  in   der 


Fortgesetzte  Stadien  zu  einer  allg.  Physiologie  d.  irritabeln  Substanzen.     86 

Nervenzelle  eine  für  die  Erregung  der  Mnskeln  hinreichende  Stärke 
innerer  Bewegung  zn  entwickeln  vermag. 


Morphium. 

An  Blutegeln  hatte  Eruckenberg  keine  deutlichen  Wir- 
kungen beobachtet. 

Nachdem  solche  tagelang  in  Bädern  von  0,5%  Morph,  muriat. 
verweilt,  war  kaum  eine  gewisse  Mattigkeit  zu  bemerken. 

Wir  haben  uns  hier  ebenfalls  nur  auf  Blutegel  beschränkt. 

Allgemeine  Vergiftung.  Die  Egel  wurden  in  Lösungen 
von  2  %  Morph,  muriat  gebracht. 

Nach  kurzem  verliert  der  Egel  das  Vermögen  die  Saugnäpfe 
za  gebrauchen.  Dann  folgen  wilde  Bewegungen  des  Thieres,  es 
windet  sich  mehrfach  spiralig  um  seine  Axe.  Nach  einiger  Zeit 
beruhigt  es  sich,  macht  fortan  keine  spontanen  Bewegungen  mehr. 

In  weiterem  Verlauf  der  Vergiftung  können  wir  grosse  Flächen 
der  Mitte  mit  Schwefelsäure  von  1%  belegen,  das  Thier  bleibt 
vollkommen  ruhig;  legen  wir  aber  nur  kleine  Stückchen  ange- 
säuerten Papiers  auf  den  Kopf,  so  tritt  an  Kopf  und  Schwanz 
recht  deutliche  Wirkung  ein,  aber  die  Mitte  bleibt  wiederum  voll- 
kommen ruhig. 

Endlich  erlischt  jede  Sensibilität,  aber  die  Muskeln  zeigen 
noch  recht  gute  Reizbarkeit. 

Auch  partielle  Vergiftung  zeigt  nur  wieder  jene  schon 
anderweitig  bekannten  Erscheinungen. 

Injectionen  von  c.  0,004  Morphin  in  die  abgebundene  Mitte 
liessen  das  Reflexvermögen  derselben  sehr  bald  verschwinden,  wäh- 
rend deren  Sensibilität  und  nervöse  Motilität  noch  eine  Zeit  lang 
erhalten  bleiben. 

Eine  ausführliche  Darlegung  dieser  Versuche,  sowie  eine  Dis- 
cassion  dieser  Resultate  können  wir  uns  aber  um  so  eher  ersparen, 
als  hier  doch  nur  das  schon  beim  Ghloral  und  Strychnin  Vorge- 
brachte zu  wiederholen  wäre. 

Der  Unterschied  vom  Strychnin  speciell  scheint  nur  in  der 
bedeutend  geringern  Energie  des  Mittels  zu  liegen. 
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Curare  1). 

Die  ersten  einschlagenden  Versuche  scheint  anch  hier  Ber- 
nard angestellt  zn  haben f).  Aber  wir  erfahren  ans  seiner  Dar- 
stellung kaum  mehr,  als  dass  das  Gift  auch  bei  Blutegel  und  Krebs 
überhaupt  lähmend  wirkt,  und  ist  Bern ard  auf  eine  nähere  Analyse 
der  Giftwirkung  namentlich  nicht  eingetreten.  Eine  solche  hatte 
in  der  Folge  Steiner  versucht.  Seine  Untersuchungen  über  die 
Curarewirkung  an  Wirbellosen  hatten  Ergebnisse  geliefert,  welche 
sich  von  dem  bisher  an  Wirbelthieren  Bekannten  auffallend  unter- 
schieden. 

Nachdem  dieser  Forscher  an  Fischen  schon  eine  Mitbethei- 
ligung  des  Centralnervensystems  gefunden,  wies  er  für  die  Mol- 
lusken eine  centrale  Lähmung  geradezu  als  einziges  Symptom  nach. 

Für  den  Krebs  dagegen  schloss  Steiner8)  immer  noch  auf 
eine  Lähmung  der  motorischen  Nervenenden,  blieben  doch  beim 
curarisirten  Thier  die  Schwanzmuskeln  in  Ruhe,  wenn  der  Bauch- 
strang gereizt  wurde.  Die  Existenz  quergestreifter  Muskulatur 
beim  Krebs,  ihr  Fehlen  bei  der  Schnecke  scheint  zu  solchem 
Schlüsse  nicht  wenig  mitgestimmt  zu  haben.  Mit  Recht  macht  da- 
gegen Kruckenberg4)  auch  , für  den  Krebs  auf  die  Möglichkeit 
centraler  Lähmung  aufmerksam,  ja  scheinen  ihm  der  späte  Eintritt 
und  die  ganz  einer  Strychninwirkung  analogen  Symptome  der  Vergif- 
tung beim  Flusskrebs  eine  centrale  Angriffsweise  viel  wahrschein- 
licher zu  machen. 

Aber  zu  sehr  bestrickt  von  seiner  Methode  partieller  Vergif- 
tung hielt  er  hier  eine  sichere  Aufklärung  nicht  für  möglich. 

„Man  wird  bei  den  Arthropoden  über  die  Curarewirkung  nur 
durch  Versuche  an  dünnhäutigen,  langen  Formen  einen  Aufschlüge 
erwarten  können",  da  eben  nur  an  diesen  die  „zu  entscheidenden 
Versuchen  notwendigen  Unterbindungen"  ausführbar  sind. 

So  ging  denn  Kruckenberg  zu  Versuchen  an  ligirten  Blut- 
egeln und  Raupen  über. 

Die  abgeschnittene  Mitte  wurde  curarisirt,  sehr  bald  machen 


1)  Unser  Garare  stammt  von  E.  Merok  and  von  Schach  ard,   beide 
Sendungen  hatten  übereinstimmende  Ergebnisse  geliefert. 

2)  Bernard,  Snbstances  toxiqnes,  p.  364.  1857. 

3)  Steiner,  Arch.  für  Anat.  n.  Physiol.  p.  146 — 177.  1876. 

4)  Krackenberg,  Vergleichende  physiol.  Stadien,  Abth.  I.  p.  110  ff. 
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deren  Muskeln  nicht  mehr  mit  bei  den  Kriech-  und  Schwimmbe- 
wegungen der  Thiere,  aber  die  Goordination  der  Enden  ist  nicht 
unterbrochen.  Die  directe  Muskelreizbarkeit  der  mittleren  Segmente 
ist  gleichwohl  noch  recht  gut,  aber  anch  die  Sensibilität  ist  noch 
vorzüglich  erhalten,  „denn  jeder  Reiz,  der  die  vergiftete  Mitte  trifft, 
wird  vom  Kopf  wie  Hinterende  des  Thieres  so  scharf  und  deutlich 
beantwortet,  wie  es  bei  den  entsprechenden  Versuchen  mit  Chloro- 
form sehr  selten  der  Fall  gewesen  war;  nur  das  Mittelsttick  war 
bewegungslos"  (1.  c.  p.  113). 

Mit  solchen  Versuchen  glaubte  Kruckenberg  zum  ersten  Male 
unzweideutig  den  Nachweis  erbracht  zu  haben,  dass  Curare  ganz 
so  wie  beim  Wirbelthiere  auch  bei  einem  Wirbellosen  motorische 
Nervenendplatten  lähmt 

In  der  That,  die  Integrität  des  Centralnervensystems  schien 
durch  das  Fortbestehen  der  Sensibilität  erwiesen,  auch  die  Muskel- 
irritabilität war  eine  recht  gute;  also  schien  doch  der  Schluss  auf 
eine  Schädigung  der  intramuskulären  Nerven  unvermeidlich.  So 
opferte  denn  Kruckenberg  diesen  Versuchen  am  Blutegel  und  an 
der  Raupe  jene  anfänglich  am  Krebs  ihm  aufgetauchte  Meinung. 
Und  noch  dasselbe  Jahr  brachte  endlich  eine  Arbeit  von  Tung1), 
die  auch  für  den  Krebs  —  allerdings  ohne  nähere  Analyse  —  ge- 
radezu ähnliche  Curarewirkungen  wie  für  das  Wirbelthier  behaup- 
tete. „Le  curare  agit  chez  ces  animaux  dans  le  meme  sens,  que 
chez  les  v6rt6br6s,  mais  d'une  maniöre  beaucoup  moins  änergique, 
son  action  est  trös  lente  etc.* 

So  bestechend  auch  auf  den  ersten  Blick  die  Angaben 
Kruckenbergs  erscheinen  möchten,  die  ausschliesslich  electrische 
Sensibilitätsprüfung  Hess  doch  einen  ersten  Verdacht  aufkommen, 
nachdem  einmal  das  Verhalten  der  Mollusken  die  Möglichkeit  cen- 
traler Lähmung  überhaupt  dargethan;  wurde  aber  unsere  Scepsis 
noch  ganz  wesentlich  gesteigert,  als  wir  durch  Vergiftung  mit 
kleineren  Dosen  der  Anaesthetica  und  der  Kalisalze,  des  Strych- 
nins  und  des  Morphiums  genau  gleiche  „curareartige*  Bilder  er- 
zeugen konnten. 

Denn  auch  in  all'  diesen  Fällen  tiberdauert  die  Sensibilität 
die  Reflexfähigkeit  in  ähnlicher  Weise.  Für  diese  letztgenannten 
Agentien  wenigstens  ist  aber  eine  ausschliesslich  centrale  Wirkung 
auch  von  Kruckenberg  anerkannt,  aus  dem  zunehmenden  Ver- 

1)  Tung,  Compt.  rend.  LXXXIX.  p.  183-184.  1879. 
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fall   der  sensibeln  and  motorischen  Ganglien  aber  solches  Sym- 
ptomenbild sehr  wohl  erklärlich  (vgl.  oben  S.  16,  32). 

Wenn  aber  nach  den  übereinstimmenden  Angaben  von  Stei- 
ner nnd  Tnng  das  Garare  überhaupt  nur  wenig  energisch  ein- 
wirkt, so  ist  zu  befürchten,  dass  Eruckenberg  sich  eben  nur  in 
den  Grenzen  schwächerer  Vergiftung  bewegt  habe. 

Zu  Versuchen  am  Blutegel  waren  vor  Allem  eine  Vergif- 
tung der  ligirten  Mitte  mit  stärkster  Dosis  Curare,  eine  che- 
mische and  mechanische  Prüfung  der  Sensibilität  dringend 
geboten. 

Aber  auch  jene  von  den  Anaesthetica,  den  Kalisalzen,  vom 
Strychnin  und  Morphin  bekannte  Reihenfolge  des  Verfalls  bei  all- 
mählicher Vergiftung  der  Mitte  musste  trefflichen  Ausschluss  ge- 
währen. 

Endlich  war  — Eruckenberg  entgegen  —  das  Studium  der 
Symptomatologie  einer  totalen 'Vergiftung  durchaus  nicht  4  zu  ver- 
nachlässigen. Die  Uebereinstimmung  oder  Abweichung  von  der 
wohl  erkannten  Stufenfolge  centraler  Vergiftung  wird  mitzusprechen 
haben  bei  einer  Entscheidung  über  die  Angriffsweise  der  Lähmung. 

Da  den  verschiedenen  Gentren  eine  ganz  verschiedene  Erreg- 
barkeit zukommt,  so  dürften  bei  allmählicher  Vergiftung  die  Func- 
tionen der  einzelnen  Centren  in  zeitlich  verschiedener  Folge  erlöschen ; 
dieses  Studium  des  allmählichen  Verfalls  dürfte  an  harthäutigen 
Formen  sogar  die  ausschliessliche  Methode  der  Untersuchung 
sein.  Dank  der  mannigfachen  Gliederung  der  höheren  Gliederthiere 
wird  sie  aber  gleichwohl  im  Stande  sein,  auch  ganz  für  sich  die 
Frage  zu  lösen;  sind  solche  Versuche  denn  auch  von  dem  Einen 
von  uns  zusammen  mit  Herrn  Dr.  Arnold  an  Käfern  und  Krebsen 
angestellt  worden. 

I.  Versuche  am  Blutegel. 

Partielle  Vergiftung. 

a)  Mit  starker  Dosis.  Einem  Blutegel  sind  in  bekannter 
Weise  zwei  Ligaturen  angelegt.  Wir  vergiften  die  Mitte  durch 
Injection  concentrirter  Lösung.  Sehr  bald  sinkt  deren  Tonus  (sie 
fühlt  sich  viel  weicher  an)  und  geht  bald  darauf  auch  das  Reflex- 
vermögen verloren,  bleibt  aber  ganz  entsprechend  Eruckenbergs 
Angabe   die  Sensibilität  der  Mitte   noch   eine   Zeitlang  bestehen. 
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Doch  darf  ans  solche  Erfahrung  jetzt  nicht  mehr  bestechen  zu 
Gunsten  einer  peripheren  Angriffsweise,  haben  wir  doch  bei  andern, 
sicher  central  lähmenden  Agentien  ganz  gleiche  „cnrareartige"  Symp- 
tome gesehen.  Wir  vergiften  weiter.  Wir  finden  das  Latenzstadium, 
die  Beactionszeit  für  sensible  Beize  der  Mitte  immer  mehr  nnd 
mehr  verlängert,  während  sensible  Reizung  eines  Endes  an  beiden 
Polen  immer  noch  prompte  Antwort  erhält.  Endlich,  oft  allerdings 
sehr  spät,  nnd  stets  nnr  bei  sehr  grossen  Dosen  Garare,  geht  die 
Sensibilität  der  Mitte  gänzlich  verloren,  bleibt  dann  aber  die  Coor- 
dination  der  Enden  durch  die  vergiftete  Mitte  hindurch  immer 
noch  erhalten. 

Die  Coordination  der  Enden  beweist,  dass  die  Nervenfaser 
auch  in  dem  vergifteten  Mittelstück  ihre  Integrität  bewahrt.  Der 
Verlost  der  Sensibilität  der  Mitte  aber  deutet  mit  Macht  auf  cen- 
trale Beschädigung,  die  auffallend  lange  Latenz  der  Beactionszeit 
der  Mitte  findet  in  beschädigten  Ganglienzellen  wiederum  eine  ein- 
fache Erklärung  und  nehmen  wir  einmal  eine  centrale  Lähmung, 
eine  Lähmung  von  Ganglienzellen  an,  so  entgehen  wir  der  gewiss 
complicirteren  Hypothese  einer  gleichzeitigen  Lähmung  der  anato- 
misch so  differenten  sensibeln  und  motorischen  Norvenenden  der 
Peripherie. 

Die  Vergiftung  durch  Curare  stimmt  also  vollkommen  tiberein 
mit  einer  Vergiftung  durch  Strychnin  oder  Morphin.  Wenn  Cu- 
rare langsamerwirkt  und  dadurch  das  „curare artige*  Stadium  we- 
sentlich verlängert  erscheint,  so  ist  dies  nur  seiner  ja  auch  schon 
anderweitig  bekannten  geringeren  Giftigkeit  überhaupt  zuzuschrei- 
ben. Versuche  mit  schwächster  Dosis  dürften  jetzt  noch  weiteren 
Aafschluss  bieten,  noch  weitere  Analogien  mit  den  central  wirken- 
den Giften  entfalten. 

b)  Mit  schwächster  Dosis.  Einem  zweimal  ligirten  Blut- 
egel spritzen  wir  eine  schwache  Lösung  Curare  in  den  mittleren 
Abschnitt.  Wir  reizen  von  Zeit  zu  Zeit  mit  kleinen,  in  Schwefel- 
säure von  1%  getauchten  Papierstreifchen. 

Sehr  bald  sinkt  der  Tonus  der  Mitte;  geht  bald  darauf  deren 
Reflexvermögen  verloren,  aber  noch  können  diese  Segmente  nicht 
allein  Sensibilität,  sondern  auch  noch  vitale  Motilität  in  dem  schon 
mehrfach  erläuterten  Sinne  besitzen. 

Denn  wird  ein  Streifen  stark  (1%)  angesäuerten  Papiers  auf 
die  Mitte  gelegt,  so  bleibt  diese  selber  ruhig,  bezeugen  aber  die  End- 
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stücke  dnrch  Bewegungen   die  noch  erhaltene  Sensibilität    des 
mittleren  Abschnitts. 

Wird  nun  anderseits  in  solch  frühem  Stadium  ein  Beizpapier- 
chen  auf  ein  Endstück  gelegt,  so  zucken  nicht  nur  die  Enden,  auch 
das  Mittelstück  nimmt  jetzt,  allerdings  in  etwas  schwächerem 
Grade  an  der  Bewegung  activen  Antheil.  Wenn  also  die  Mitte  bei 
directer  Beizung  nicht  mehr  reagirt,  so  liegt  das  nicht  daran,  dass 
nun  die  motorischen  Nervenenden  gelähmt  sind,  die  Beactions- 
fähigkeit  der  Mitte  nach  Beizung  der  Enden  widerspricht  ja  sol- 
cher Annahme  gewiss  deutlich  genug.  Aber  der  gleiche  Versuch 
demonstrirt  uns  ja  auch,  dass  die  Erregbarkeit  der  motorischen 
Ganglien  der  Mitte  noch  keineswegs  gänzlich  vernichtet  sei. 

Wie  aber  können  Sensibilität  und  vitale  Motilität  noch  erhal- 
ten, das  Reflex  vermögen  aber  schon  erloschen  sein?  Ist  doch  das 
Reflexvermögen  nicht  mehr  als  die  Combination  dieser  beiden 
einfacheren  Functionen! 

Die  Versuche  mit  starker  Curare- Vergiftung  haben  die  völlige 
Lähmung  der  sensibeln  und  motorischen  Ganglienzellen  demonstrirt ; 
bei  beginnender  Wirkung  werden  diese  beiden  centralen  Gebilde 
in  ihrer  Erregbarkeit  nur  geschwächt;  eine  Leistung,  die  nur  Eines 
solchen  matten  Elementes  bedarf,  mag  dann  noch  gelingen,  wann 
die  complicirtere  Function,  die  die  Mitwirkung  mehrerer  trägen 
Elemente  verlangt,  schon  versagt.  Nach  einem  von  uns  aber  schon 
zu  wiederholten  Malen  erörterten  Princip  sind  solche  Erscheinungen 
völlig  selbstverständlich.    (Vergl.  S.  16,  32.) 

Mit  weiter  zunehmender  Vergiftung  verschwindet  zuerst  die 
vitale  Motilität,  wesentlich  später  erst  die  Sensibilität  der  Mitte. 
Doch  auch  Strychnin  hat  ja  schon  genau  gleiches  Verhalten  ge- 
zeigt, und  haben  wir  hier  so  wenig  wie  dort  an  eine  Endplatten- 
wirkung zu  denken,  ist  vielmehr  auch  dies  aus  rein  centraler 
Lähmung  sehr  wohl  begreiflich,  wenn  man  nur  der  Ganglienzelle 
eine  wesentlich  grössere  Erregbarkeit  zutrauen  will  als  wie  der 
einfachen  Muskelfaser.    (Vergl.  übrigens  oben  S.  32.) 

Totale  Vergiftung. 

Wenn  schon  die  oben  betrachteten  Versuche  deutlich  genug 
auf  centrale  Wirkungen  hinweisen,  so  spricht  die  Beobachtung 
einer  totalen  Vergiftung,  deren  volle  Identität  mit  anderen  cen- 
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traten  Lähmungen  mit  aller  Entschiedenheit  für  die  Schädigung 
gangliOser  Elemente. 

Die  Vergiftung  geschah  meist  durch  Bäder  in  stark  concen- 
trirten  Losungen,  einigemale  auch  durch  Einstich. 

Frühe  Lähmung  der  Saugnäpfe,  Verlust  der  Spontaneität,  Un- 
vermögen, die  normale  Bauchlage  zu  gewinnen  sind  auch  hier  wie- 
der die  ersten  Zeichen  beginnenden  Verfalls.  Aber  auch  jetzt 
noch  zeigt  der  Wurm  auf  jede  sensible  Beizung  durch  kraftvolle 
Bewegungen  die  Integrität  seiner  motorischen  Endplatten. 

Allmählich  erst  tritt  ein  Verfall  von  Sensibilität  und  Motili- 
tät ein,  aber  auch  hier  zeigt  sich  charakteristischer  Weise  ein 
verschieden  rasches  Absterben  der  verschiedenen  Segmente,  ein 
längeres  Aushalten  der  zäheren  Endstücke.  Würde  Curare  nur  die 
motorischen  Nervenenden  lähmen,  so  würde  die  Lähmung  die  ver- 
schiedenen Muskeln  gewiss  in  viel  gleichmässigerer  Weise  befallen, 
wäre  namentlich  der  so  frühe  Verlust  des  Saugvermögens  über- 
raschend genug. 

IL  Versuche  am  Flusskrebs. 

Die  Thiere  befanden  sich  auch  in  diesen  Versuchen  ausser- 
halb des  Wassers1). 

Die  Vergiftung  wurde  wie  früher  beim  Strychnin  durch  In- 
stillation verschieden  concentrirter  Lösungen  aufs  Herz  eingeleitet 
Zwar  könnte  dies  nach  einer  allerdings  überraschenden  Angabe 
Krücke nbergs  sehr  unzweckmässig  erscheinen.  Soll  doch,  wo 
immer  —  „ob  in  den  Schwanz,  in  die  Bauchhöhle  oberhalb  des 
Herzens  oder  unterhalb  der  Kiemen,  —  man  die  Giftlösung  injicirt, 
das  Herz  nach  der  Curarevergiftung  früher  in  massiger  Systole 
stillstehen,  als  die  selbständigen  Bewegungen  an  den  Antennen, 
ja  selbst  bevor  sie  an  den  Extremitäten  erlöschen  *)."  Musste  da  nicht 
eine  directe  Aufträufelang  des  Giftes  aufs  Herz  erst  recht  früh- 
zeitig dessen  Stillstand  bewirken!    Diese  Angabe  hatte  viel  Auf- 


1)  Vulpian  (Substances  toxiques.  1881.  S.  206)  hatte  Krebsen  Curare 
injicirt,  die  Thiere  aber  in  laufendem  Wasser  aufbewahrt,  er  hatte  keine 
VergiftungserBcheinungen  wahrnehmen  können.  Gewiss  eine  schöne  Illustra- 
tion zu  jenem  schon  von  L.  Hermann  (Aroh.  für  Anat  u.  PhysioL  1867) 
ausgesprochenen  Princip. 

2)  Kruckenberg,  in.  p.  164.  1880. 
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fallendes,  die  Analogie  zu  jenen  so  überaus  zähen  Herzen  der 
Wirbelthiere  musste  zur  Vorsicht  mahnen.  Nach  nnsern  zahlreichen 
jetzigen  Versuchen  wird  nns  diese  Angabe  geradezu  unbegreiflich. 
In  allen  nnsern  Versuchen  schlug  im  Gegentheil  das  Herz  weit 
länger,  als  wie  das  Reflexvermögen  der  verschiedenen  Segmente 
anhielt,  selbst  dickste  Lösungen  Curare,  direkt  auf  das 
Herz  getropft,  Hessen  den  Herzschlag  bestehen1)- 

Dagegen  zeigte  sich  schon  ziemlich  frühzeitig  Gruppenbildung 
der  Pulse,  konnte  nach  10—20  Schlägen  eine  Pause  eintreten,  und 
diese  selbst  bis  zu  einer  Minute  andauern;  ein  Verhalten,  das  aber 
nach  einer  andern  Arbeit  unseres  Laboratoriums  wohl  nicht  weiter 
überraschen  wird1). 

Je  nach  der  Stärke  der  Dosis  zeigt  sich  nun  zu  Beginn  ein 
verschiedenes  Bild. 

Wird  einem  Krebs,  der  munter  herumspaziert,  Salzwasser 
auf  das  biosgelegte  Herz  geträufelt,  so  ändert  dies  Nichts  an  dem 
Benehmen  des  Thieres.  Bringt  man  concentrirte  Curarelösung 
aufs  Herz,  so  erfolgt  nach  kurzem  ein  erheblicher  Krampf- 
anfall, der  im  wesentlichen  in  einem  Vorwärtsstrecken  aller 
Gehbeine  und  der  Scheerenfüsse,  in  einem  mehrmaligen  Schlagen 
mit  dem  Schwänze  besteht ;  ist  dieser  Anfall  vorüber,  so  zeigt  das 
Thier  völligen  Verlust  der  Spontaneität.  Haben  wir  dagegen  mit 
schwächerer  Lösung  längere  Zeit  vergiftet,  so  tritt  dieser  Ver- 
fall der  psychischen  Functionen  ebenfalls  ein,  aber  ohne  dass 
Krämpfe  vorausgegangen  wären.  (Vgl.  oben  das  analoge  Verhalten 
d.  Strychnins,  S.  28.)  Das  Thier  sitzt  nun  Stunden  lang  ruhig  auf  sei- 
nem Platze ;  erst  äussere  Beize  können  es  bewegen,  einige  Schritte 
zurückzulegen,  um  dann  wieder  in  die  alte  Buhe  zu  verfallen. 
Nicht  Muskelschwäche  ist  an  solch'  trägem  Benehmen  schuld,  denn 
das  Thier  kann  zu  solcher  Zeit  auf  äussere  Veranlassung  noch 
recht  kräftige  Reflexbewegungen  der  Scheeren  und  des  Schwanzes 
zeigen,  und  wirft  sich,  auf  den  Bücken  gelegt,  mit  kräftigen 
Schlägen  des  Schwanzes  wieder  in  die  normale  Bauchlage  zurück. 
Unter  solchen  Umständen  ist  die  Bewegungslosigkeit  des  sich  selbst 


1)  CurarelÖBungen  werden  oft  nach  kurzer  Zeit,  schon  nach  Tagesfrist 
aaner.  Sollte  am  Ende  hierin  die  Quelle  für  jene  sonderbaren  Angaben 
Kruckenberg's  liegen? 

2)  Vgl.  Socoloff  u.  Luchsinger,  Dies.  Arch., Bd. XXIII, p. 296, 1880. 
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tlberlassenen  Thieres  sicher  nicht  auf  periphere  „curareartige"  Läh- 
mung, sondern  lediglich  auf  Störung  der  höheren  centralen  Func- 
tionen zu  beziehen. 

Mit  zunehmender  Vergiftung  greift  solch  centraler  Verfall  im- 
mer weiter  um  sich.  Das  Thier  kann  sich  zunächst  aus  der  Rücken- 
lage nicht  mehr  in  die  normale  Bauchlage  bringen,  dann  leiden 
die  allgemeinen  Reflexe,  die  Athmung  verfällt  in  den  Charakter 
des  Cheyne-Stoke suchen  Phänomen's,  endlich  hört  sie  ganz 
auf,  und  sind  bald  darauf  auch  die  Reflexe  erloschen,  aber  das 
Herz  schlägt  immer  noch. 

Ist  jetzt  eine  Curarewirkung  der  Endplatten  eingetreten?  oder 
ist  vielmehr  nur  die  ja  zweifellos  sicher  constatirte  Lähmung  der 
höchsten  Gentren  auch  in  den  einfacheren  Reflexapparaten  endlich 
deutlich  geworden,  die  periphere  Reizbarkeit  aber  noch  vorhanden? 

Der  Gephalothorax  wird  ausgeweidet,  Electroden  werden  in  der 
Höhe  des  Abgangs  der  Scheerennerven  in  das  Bauchmark  gestossen.  Es 
wird  mit  zunehmenden  Strömen  gereizt.  Schon  sehr  bald  beginnen 
die  Scheeren  zu  zucken,  aber  man  kann  selbst  die  Rollen  des 
Schlittens  vollständig  vorschieben,  ohne  dass  der  Schwanz  irgend 
welche  Zuckung  macht.  Und  wenn  in  anderen  Fällen  allerdings 
auch  der  Schwanz  bei  stärkster  Reizung  endlich  Erregung  bekun- 
det, dann  fällt  doch  im  vollen  Gegensatz  zu  den  Scheeren  ein  oft 
enorm  lang  (über  eine  Hinute)  andauerndes  Latenzstadium  auf. 

Oder  sollten  die  Zuckungen  der  Scheerenzangen  etwa  durch 
Stromesschleifen,  nicht  durch  Nervenleitung  erklärt  werden  wollen? 
Gewiss  hätte  solche  Meinung  schon  von  vornherein  wenig  Wahr- 
scheinlichkeit für  sich;  nur  die  letzte  Hoffnung,  hier  dem  Wirbel- 
thier  analoge  Verhältnisse  zu  finden,  Hesse  sie  entschuldigen. 

Wir  schälen  vorsichtig  die  Schale  des  Meropodits  eines 
Scheerenfusses  ringsum  mit  feiner  Knochenzange  ab,  die  Reizung 
des  Brustmarkes  wirkt  auch  jetzt  noch  immer  vorzüglich.  Wir 
unterbinden  mit  nassem,  dickem  Faden  die  weiche,  entschälte 
Zwischenbrücke  am  Grunde  des  Scheerenfusses  und  reizen  wieder. 
Jetzt  aber  bleibt  jeglicher  Erfolg  auf  dieser  Seite  aus,  wäh- 
rend die  normale  immer  noch  kräftig  reagirt.  Also  werden  die 
Zangenmuskeln  der  Scheere  auch  am  stark  curarisirten  Thiere 
sicher  immer  noch  durch  nervöse  Leitung  erregt,  sind  namentlich 
die  motorischen  Endplatten  ganz  im  Gegensatz  zum  Wirbelthiere 
selbst  bei  tiefster  Lähmung  des  Krebses  vollkommen  intact.    Dann 
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zung  seiner  Seiten  durch  passendes  Wegwenden,  Reizung  der  un- 
echten Beine  durch  Einziehen  derselben  beantwortet.  Endlich  zeigt 
sich  auch  hier  wie  beim  Blutegel  eine  enorm  viel  grössere  Resi- 
stenz der  Endstücke. 

Eruckenberg1)  hatte  auf  eine  ungleiche  Resistenz  der  Ner- 
venenden von  Längs-  und  Ringmuskeln  geschlossen;  wir  würden 
seinen  Befund  auch  recht  gut  verstehen  können,  wenn  wir  an  eine 
verschiedene  Resistenz  der  diesen  Muskeln  zugeordneten  Ganglien- 
zellen denken,  eine  Annahme,  die  nach  unseren  vielfachen  anderen 
Erfahrungen  keine  Schwierigkeiten  bietet 

Wenn  wirklich  die  Resistenz  eines  Organs  in  Beziehung  steht 
zu  dessen  functioneller  Bedeutung,  wenn  Arbeit  das  Organ  stärkt, 
so  wird  dann  auch  leicht  verständlich,  warum  denn  gerade  die 
Bewegung  der  Längsmuskeln  viel  geringere  Schädigung  zeigt; 
haben  doch  gerade  die  Längsmuskeln  bei  der  Locomotion  dieser 
Thiere  wegen  grösserer  Reibung  auf  der  Unterlage  enorm  viel 
grössere  Arbeit  zu  verrichten,  wird  dementsprechend  auch  in  den 
zugehörigen  Oanglien  stets  stärkere  Erregung  frei  werden  müssen. 

Nach  unserem  Principe  aber  mttssten  dann  auch  die  anderen 
central  lähmenden  Gifte  eine  gleichsinnige  Differenz  in  der  Inner- 
vation der  Längs-  und  Ringmuskeln  zeigen. 

In  der  That  haben  uns  auch  einige  Versuche  mit  Aether  und 
Kohlensäure  volle  Hoffnung  gemacht,  doch  wird  die  Wichtigkeit 
der  Sache  hier  noch  weitere  Versuche  erfordern. 


Damit  hat  sich  denn  unsere  Auffassung  von  der  centralen 
Wirkung  des  Curare  nicht  nur  am  Blutegel,  sondern  selbst  an  den 
höherentwickelten,  selbst  schon  mit  quergestreifter  Muskulatur  ver- 
sehenen Gliedern  des  grossen  Stammes  der  Annulaten  aufs  schönste 
bestätigt. 

Schon  v.  Bezold8)  hatte  durch  Versuche  mit  partieller  Ver- 
giftung zuerst  erregende,  dann  lähmende  Wirkungen  des  Curare 
am  Rückenmarke  der  Frösche  beobachtet,  hatte  dann  Steiner 
(a.  a.  0.)  centrale  Lähmung  an  Fischen  und  Tritonen  beschrieben, 
ja  an  Mollusken  als  einziges  Symptom  nachweisen  können.    Auf 


1)  Kruokenberg,  I.  1880.  S.  157. 

2)  v.  Bezold,  Archiv  f.  Anat.  u.  Physiol.  1860.  p.  887. 
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solch'  breiter  Grundlage  dürfte  denn  in  der  That  der  Schlags  wohl 
berechtigt  sein,  dass  das  Curare  wohl  ganz  allgemein  gangüöse 
Elemente  zn  erregen  and  zu  lähmen  im  Stande  ist. 

Aber  neben  dieser  allgemeinen  Wirkung  besitzt  das  Curare 
auch  noch  spezifische  Einflüsse  auf  die  motorischen  Nervenenden 
bestimmter  Thierklassen.  Diese  an  den  Wirbelthieren  so  sehr 
in  die  Augen  fallende  Erscheinung  dürfte  sich  gewiss  auch 
an  Wirbellosen  hier  und  da  wiederfinden;  es  wäre  verkehrt, 
wollten  wir  aus  unseren  bisherigen  negativen  Befunden  solche  Mög- 
lichkeit von  vornherein  für  alle  Evertebraten  leugnen.  Gerade  speci- 
fisch  wirkende  Gifte  werden  enge  geknüpft  sein  an  den  specifischen 
Bau  der  entsprechenden  Apparate  und  dürfte  die  chemische  und 
histologische  Structur  der  motorischen  Nervenenden  innerhalb  so 
grosser  Thierklassen  wohl  genügend  variiren,  um  hie  und  da  dem 
Curare  specifische  Angriffspuncte  zu  bieten. 

In  der  That  scheint  Kruckenberg  bei  Quallen  diese  den 
Wirbelthieren  zukommende  Endplattenwirkung  des  Curare  wirklich 
wiedergefunden  zu  haben. 

Wenn  eine  Qualle  bis  auf  eine  kleine  Brücke  halbirt,  der 
einen  Hälfte  dann  auch  noch  ihr  Schirmrand  entfernt  wird,  so 
zeigen  doch  noch  beide  Hälften  ihr  rhythmisches  Spiel.  Denn 
die  eine  Seite  ersetzt  die  auf  der  anderen  weggefallene  Innervation. 

Wird  nun  die  ihres  Randes  beraubte  Seite  curarisirt,  so  hört 
auf  dieser  Seite  die  Pulsation  auf,  und  schliesst  daraus  Krucken- 
berg *)  auf  die  Lähmung  der  motorischen  Nervenenden. 

Dagegen  findet  Kruckenberg  eine  gleichzeitige  Lähmung 
des  Centralnervensystems  dieser  Thiere  für  höchst  unwahr- 
scheinlich, ohne  jedoch  einen  Beweis  für  solche  Behauptung  zu 
geben.  Hätte  dieser  Forscher  aber  nur  einmal  gerade  die  Seite 
mit  intactem  Schirmrande  curarisirt,  so  hätte  sich  ja  eine  ganz 
strenge  Entscheidung  erzwingen  lassen  müssen. 

Würde  das  Curare  auch  hier  die  Ganglien  lähmen,  so  mttsste 
die  Pulsation  jetzt  auf  beiden  Seiten  aufhören,  würde  sie  aber  in 
Krücken  b er g's  Sinne  die  Ganglien  intact  lassen,  dann  müsste 
zwar  die  direct  curarisirte  Seite  aufhören  zu  schlagen,  müsste  da- 
gegen die  des  Schirmrandes  beraubte  Seite  weiterpulsiren,  obschon 
sie  von  den  Ganglien  der  vergifteten  Seite  ihre  Innervation  erhält. 


1)  Kruckenberg,  HI.  p.  130  ff.  1880. 
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Es  war  uns  bisher  versagt,  selber  einen  solchen  Versuch  an- 
zustellen. Sollte  der  unermüdliche  Begründer  einer  vergleichenden 
Toxikologie  früher  Gelegenheit  finden,  diesen  Vorschlag  zn  prüfen, 
so  würde  nns  dieses  mit  grosser  Freude  erfüllen. 

Coniin. 

Kölliker1)  sah  Mm  Wirbelthier  durch  Coniin  genau  gleiche 
Lähmung  der  motorischen  Endplatten  auftreten,  wie  solche  vom 
Curare  bekannt.  Wenn  aber  Curare  bei  Gliederthieren  in  ganz 
anderer  Weise  wirkt  wie  bei  Vertebraten,  wenn  vor  Allem  das 
indianische  Pfeilgift  hier  die  motorischen  Nervenenden  intact 
lässt,  welche  es  dort  gerade  in  besonders  characteristischer  Weise 
lähmt,  so  gewann  nun  auch  eine  Untersuchung  der  Coniinwirknng 
bei  Gliederthieren  ganz  besonderes  Interesse. 

Beim  Wirbelthiere  erzeugt  das  Coniin  aber  neben  dieser  peri- 
pheren Lähmung  noch  eine  centrale  Beizwirkung.  Beim  Warm- 
blüter sieht  man  nach  grossen  Dosen  vor  Eintritt  der  curareartigen 
Lähmung  starke  klonische  Krämpfe  auftreten  und  bleiben  diese 
auch  während  künstlicher  Respiration  gleichwohl  bestehen.  Auch 
beim  Frosch  kommen  diese  centralen  Erregungen  vor,  sie  sind  nur 
nicht  ohne  Weiteres  hier  zu  beobachten,  weil,  wie  schon  Hermann 
vermuthete,  die  intramuskuläre  Lähmung  hier  zu  rasch  sich 
entwickelt.  Denn  zusammen  mit  Herrn  Dr.  Arnold  (1.  c.  p.  41) 
konnte  der  Eine  von  uns  diese  Vermuthung  bestätigen  und  be- 
richtete faßt  gleichzeitig  auch  Harnack2)  von  genau  gleichem 
Erfolge.  Frösche,  deren  eines  Hinterbein  durch  Ligatur  der 
Iliaca  vor  peripherer  Lähmung  geschützt  ist,  zeigen  in  der  That 
stark  erhöhte  Reflexerregbarkeit,  ja  Strychnin-ähnliche  Krämpfe  in 
diesem  Bein,  während  völlige  Buhe  des  übrigen  Körpers  die  „curare- 
artige*  Wirkung  demonstrirt 8). 

Verhielten  sich  die  motorischen  Nervenendplatten  der  Glieder- 
thiere  nun  auch  gegen  Coniin  immun,  so  müsste  sich  hier  die 
centrale  Beizung  ohne  Weiteres  kundgeben  können. 


1)  Kölliker,  Aroh.  f.  pathol.  Anat.  X.  p.  235. 

2)  Harnack,  Arch.  f.  exper.  Pathol.  u.  Pharm.  Bd.  XII.  p.  393.  1880. 

3)  Vgl.  dagegen  die  neueste  Mittheilung  von  Kronecker  u.  Fliese 
(Archiv  für  Anat.  u.  Physiol.  1882.  p.  46),  welche  die  centrale  Erregung 
vermissen. 


Fortgesetzte  Stadien  zu  einer  allg.  Physiologie  d.  irritabeln  Substanzen.    49 

Zu  unseren  Versuchen  diente  salzsaures  Goniin.  Wir  berei- 
teten ans  Losungen  von  !%•    Dieselben  reagirten  neutral. 

Blutegel  vergifteten  wir  durch  Bäder  oder  durch  Einstich, 
Krebse  und  Käfer  ausschliesslich  durch  letzteren  Eingriff. 

Hirudo  officinal.  sowie  Aulostomum  gulo  zeigten  im 
Bade  oder  nach  Einstich  von  0,01  gr  des  Salzes  anfänglich  starke 
Aufregung,  eigentümliches  Aufrichten  des  Kopfes,  deutlichste 
Zeichen  starker  centraler  Erregung.  Allmählich  wich  dieselbe  dann 
einer  Lähmung,  deren  Symptomatologie  aber  völlig  der  schon  oft 
beschriebenen  Reihenfolge  entspricht. 

Früher  Verlust  des  Saugvermögens,  grössere  Zähigkeit  der 
Endstücke  waren  eben  auch  hier  die  auffallenden  Symptome. 

Astacus  fluviat.  wurde  das  Herz  vorsichtig  biosgelegt  und 
nachdem  erst  zur  Controle  Salzwasser  probirt  war,  das  Gift  in 
Lösung  von  1%  aufgeträufelt. 

Sehr  bald  treten  starke  Krämpfe  des  Thieres  auf.  Vorwärts- 
strecken der  Scheeren,  Schlagen  mit  dem  Schwanz  sind  die  anf- 
allendsten Bewegungen.  Die  Athmung  zeigt  sich  beschleunigt 
Nach  solchem  Stadium  der  Erregung  folgt  auch  hier  mit  weiterer 
Vergiftung  zunehmende  Lähmung;  zuerst  Verlust  der  Spontaneität, 
dann  der  Reflexe  des  Vorderthieres,  zuletzt  jener  des  Schwanzes; 
selbst  wenn  der  Schwanz  auf  äussere  Reize  nicht  mehr  reagirt, 
schlägt  das  Herz  immer  noch  fort.  Reizen  wir  hernach  das  Bauch- 
mark in  der  Höhe  der  Scheeren,  so  finden  wir  wieder  wie  bei 
den  schon  besprochenen  Wirkungen  des  Strychnin  und  Curare 
wohl  Zucken  der  Scheeren,  aber  entweder  völlige  Ruhe  oder  doch 
ein  auffallend  langes  Latenzstadium  der  Schwanzmuskeln. 

Auch  hier  sind  jetzt  keine  nochmaligen  Erörterungen  nöthig. 

Hatten  wir  einem  Hydrophylus  caraboides  eine  kleine 
Quantität  unserer  Lösung  von  1%  mit  feinster  Kanüle  beigebracht, 
so  zeigte  sich  schon  nach  kurzer  Zeit  das  Thier  wie  betäubt,  blieb 
im  Wasser  auf  dem  Rücken  liegen,  aber  machte  selbst  bei  nor- 
maler Lage  mit  sämmtlichen  Beinen  wilde,  ungeordnete,  lange  Zeit 
anhaltende  Bewegungen. 

Das  Coniin  erzeugt  in  der  That  eine  starke  Reizung  des  Cen- 
tratnervensystems  aller  Thiere;  beim  Frosche  kommt  dieselbe  aber 
wegen  der  gleichzeitigen  peripheren  Lähmung  nicht  zum  Vorschein, 
ist  zu  ihrem  Nachweise  also  partielle  Vergiftung  nöthig.    Bei  den 

I.  PftA«mr,  ArohlT  t  Physiologie.    Bd.  XXVHI.  4 
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von  ans  ßtudirten  Gliederthieren  aber  wirkt  das  Coniin  so  wenig 
wie  das  Curare  auf  die  peripheren  Nervenenden.  Es  muss  sich 
hier  somit  die  centrale  Reizung  ohne  Weiteres  nachweisen  lassen. 
Bedürfte  es  überhaupt  noch  eines  Beweises  für  die  von  uns 
behauptete  Immunität  der  motorischen  Nervenendplatten  der  Glie- 
derthiere  gegen  Curare,  er  wäre  durch  das  gleichartige  Verhalten 
dieser  Apparate  gegen  Coniin  in  genügender  Weise  geliefert.  Die 
histologisch  so  auffallend  ähnlichen  motorischen  Endplatten  der 
Vertebraten  und  Annulaten  bekunden  auch  durch  diese  Versuche 
eine  merkwürdige  toxikologische  Differenz! 


Schlussbetrachtungen. 

Durchgehen  wir  die  Wirkungen  verschiedenster  Gifte,  wir 
kOnnen  unschwer  allgemeine  und  specifische  unterscheiden. 

Die  allgemeinen  Gifte  werden  alle  Gewebe  aller  Thiere  und 
Pflanzen  in  durchaus  gleichartigem  Sinne,  gleichwie  die  Wärme, 
verändern.  In  den  Anaestheticis  können  wir  einen  Hauptreprä- 
sentanten solcher  Gifte  erkennen.  Aus  einer  reichen  Fülle  schon 
bekannter  Wirkungen  dieser  Agentien  schlössen  wir  auch  auf  ein 
gleiches  Verhalten  aller  Gewebe  der  Gliederthiere. 

Werden  bei  den  Wirbelthieren  die  Functionen  des  Central- 
nervensystems  ganz  besonders  früh  beschädigt,  so  wird  dies  zu 
gutem  Theil  aus  der  eigentümlich  complicirten  Verknüpfung  der 
anatomischen  Substrate  erklärlich ;  nur  um  so  mehr  war  denn  auch 
für  die  Gliederthiere  —  Krücke nb er g  entgegen  —  vor  Allem  eine 
Lähmung  des  Centralnervensystems  zu  erwarten. 

Wenn  aber  ein  Gift  in  ganz  ausgezeichneter  Weise  sich  nur 
ganz  bestimmte  Stücke  eines  hoch  differencirten  Wirbelthieres  aus- 
sucht, so  folgt  daraus  keineswegs,  dass  es  in  gleich  spezifischer 
Weise  auch  die  anatomisch  analogen  Gebilde  eines  ganz  fern- 
stehenden Gliederthieres  treffen  müsse.  In  der  That  sehen  wir 
bei  Vertretern  der  verschiedensten  Gliederthierklassen  die  für  die 
Wirbelthiere  bekannte  spezifische  Lähmung  der  motorischen  Nerven- 
enden durch  Curare  und  Coniin  ausbleiben,  sind  dafür  aber  nur 
um  so  besser  die  allgemeinen  Wirkungen  zu  studiren,  die  sich 
denn  auch  hier  wieder  vor  Allem  am  Centralnervensystem  kund- 
geben. 
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Zahlreiche  Versuche  haben  unsere  Vermnthnng  über  die  Wir- 
kungsweise der  Anaesthetica  an  den  Gliederthieren  vollkommen 
bestätigt,  ein  genau  gleiches  Verhalten  ergab  sich  für  ein  anderes 
allgemeines  Protoplasmagift,  die  Kalisalze,  und  ganz  übereinstim- 
mende Wirkungen  begleiteten  eine  Lähmung  durch  hohe  Tempe- 
raturen. 

Durchweg  war  das  Centralnervensystem  in  erster  Reihe  er- 
griffen, trat  dessen  Verfall  stets  in  gesetzmässiger,  überall  gleich- 
artiger Folge  ein. 

Zur  weiteren  Discussion  aber  schliessen  sich  ungezwungen 
hier  an  die  ja  auch  vom  Wirbelthier  bekannten  „Nervengifte" 
Morphin,  Strychnin,  Curare.  Wie  bei  den  Vertebraten  be- 
ginnen auch  bei  den  Gliederthieren  alle  diese  Gifte  mit  einem 
mehr  weniger  langen  Erregungsstadium,  tritt  dann  erst  Lähmung 
der  Nervencentren  ein.  Das  Bild  der  zunehmenden  Lähmung  bleibt 
aber  immer  wieder  dasselbe. 

Verlust  der  Spontaneität,  Verlust  des  Gleich- 
gewichts, Verlust  der  allgemeinen,  dann  der  localen  Re- 
flexe, Aufhören  des  Herzschlages  (Krebs,  Raupe)  bezeich- 
nen die  einzelnen  Stadien  des  Verfalls;  Stadien,  die  in  allen  Puncten 
den  schon  vom  Wirbelthier  her  bekannten  Erscheinungen  ent- 
sprechen. Den  damaligen  Beobachtungen  entsprang  ein  einfaches 
Gesetz,  auch  unsere  jetzigen  Versuche  finden  dadurch  eine  ganz 
selbstverständliche  Erklärung. 

Die  Resistenz  wie  Erregbarkeit  anatomisch  gleicher 
Stücke  ist  eine  gleichlaufende  Function  ihrer  physiologischen 
Leistung.  Die  Resistenz  eines  complicirteren  Systems  ist  pro- 
portional der  Resistenz  des  empfindlichsten  Elementes,  aber 
umgekehrt  proportional  dem  Grade  der  anatomischen  Ver- 
knüpfung dieser  Stücke  *)• 

Aber  wir  haben  neben  diesen  schon  angeführten,  für  alle  Glieder- 
thiere  gültigen  Symptomen  noch  eine  Menge  interessanter  Erschei- 
nungen beobachtet,  die  ausschliesslich  einzelnen  Klassen  angehören. 
Aach  diese  verlangen  und  finden  eine  Erklärung  durch  unser 
Gesetz. 

Betrachten  wir  vor  Allem  den  durchsichtigsten  Fall  —  die 
Specialsymptome  des  Blutegels —  noch  etwas  ausführlicher. 


1)  Luchsinger,  Antrittsrede.  1879.  S.  21. 
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Der  durchweg  so  merkwürdig  frühe  Verlast  des  Sang- 
vermögens der  Egel,  die  enorm  viel  grössere  Resistenz 
der  Endstücke  der  Würmer  überhaupt  sind  die  beiden  auffal- 
lenden Puncte. 

Das  Sangvermögen  der  Blutegel  ist  offenbar  nur  ein  secun- 
därer  Erwerb  dieser  Thiere,  eine  späte  Zuthat  zu  den  Eigentüm- 
lichkeiten eines  gewöhnlichen  Ringelwurms.  Nicht  ohne  tieferen 
Sinn  ahmt  auch  jetzt  noch  der  junge  Blutegel  die  Entwicklung 
seines  ganzen  Stammes  nach.  Denn  erst  relativ  spät  treten  in  der 
individuellen  Entwicklung  die  Saugnäpfe  auf,  ja  treten  ausschliess- 
lich zur  Bildung  des  hinteren  Saugnapfes  nicht  weniger  als  acht 

Metamere  zusammen1)- 

Damit  documentirt  sich  denn  auch  die  Function  des 
Saugens  als  eine  viel  complicirtere  Leistung  gegenüber 
jener  einfachen  Kriech-  und  Schwimmbewegungen,  und 
kann  also  deren  überaus  frühe  Störung  nicht  weiter 
überraschen. 

Aber  auch  die  so  sehr  verschiedene  Ausdauer  der  verschie- 
denen Segmente,  die  so  grosse  Zähigkeit  der  Endstücke  wird  be- 
greiflich genug. 

Die  zusammenfassenden  Centren  des  Kopfes  verlieren  aller- 
dings sehr  bald  ihre  höheren  psychischen  Functionen,  fast  eben  so 
rasch  schwindet  die  complicirte  Leistung  der  beiden  Saugnäpfe, 
aber  die  einfachen  Fähigkeiten  der  Sensibilität,  der  Motilität  and 
Reflexerregbarkeit  bleiben  in  den  Enden  enorm  viel  länger  be- 
stehen als  in  der  Mitte. 

Für  eine  Untersuchung  solcher  Verhältnisse  ist  natürlich  eine 
möglichst  gleichmässige  Vertheilung  des  Giftes  absolutes  Erfor- 
derniss. 

Unser  Schluss  ist  desshalb  nicht  etwa  aus  Injectionsversucben 
gezogen,  in  solchen  müsste  die  Mitte  ja  auch  mehr  Gift  bekommen 
als  die  Endstücke;  vielmehr  liegen  hier  ausschliesslich  Beobach- 
tungen zu  Grunde,  in  denen  die  Würmer  mit  ihrem  ganzen 
Körper  eingetaucht  waren  in  Bäder  der  betreffenden  Gifte. 
Hier  mussten  die  schädlichen  Agentien  durch  die  gesammte  Hant 
des  Thieres  eindringen;  wenn  hier  ein  Unterschied  in  der  Ver- 
theilung der  Gifte  auf  verschiedene  Segmente  sich  einstellen  sollte, 


1)  Vgl.  Balfour,  Vergleichende  Embryologie  I.  p.  885.  1880. 
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80  müssten  doch  noch  viel  eher  die  Endstücke  von  grösserer  Gift- 
menge betroffen  werden  und  unser  Resultat  nur  um  so  gesicherter 
erscheinen. 

Sollten  gar  die  Resorptionsbedingungen  in  verschiedenen 
Segmenten  etwa  verschiedene  sein?  Auch  hohe  Wärme  brachte 
genau  gleiches  Ergebnissl 

Die  Segmente  des  Kopfes  sind  kleiner  als  die  mittleren  Seg- 
mente; unsere  Beize,  die  angesäuerten  Papierchen,  könnten  vorn 
also  mehr  Segmente  treffen  als  in  der  Mitte,  könnte  dementsprechend 
der  Beizeffect  auch  um  so  grösser  sein.  Aber  selbst  grosse, 
stark (2°/0)angesäuertePapierstreifen bleiben  inder  Mitte 
schliesslich  wirkungslos,  während  kleinste,  nur  schwach 
(l°/oo)  gesäuerte  Papierchen  an  den  Enden  immer  noch 
deutlichste  Erregung  hervorrufen.  Es  existirt  also  wirklich 
eine  speeiflseh  grossere  Erregbarkeit,  eine  speeiflscta  grossere 
Zähigkeit  der  Endstücke. 

DasB  Uebung  die  Tastempfindlichkeit  steigert  ist  allbekannt. 
Nach  Vierordt  steigt  die  Empfindlichkeit  einer  Hautstelle  mit 
der  Zunahme  ihrer  Beweglichkeit.  Nicht  anders  hier!  Die  End- 
stücke stehen  sensibel  wie  motorisch  in  enorm  viel  regerem  Ver- 
kehr mit  der  Umgebung,  sie  haben  durch  Tastsinn  wie  Locomotion 
auch  wesentlich  grössere  physiologische  Leistung  zu  erfüllen  als 
die  mittleren  Glieder.  Entsprechend  solch'  grösserer  Bedeutung 
ftr  das  Gesammtthier  steigt  denn  aneh  —  ganz  conform  un- 
serem Satze  —  deren  Erregbarkeit  wie  Resistenz. 

In  gleicher  Weise  wird  sich  auch  ein  Verständniss  der  aller- 
dings viel  complicirteren  Verhältnisse  bei  Krebs  und  Käfer  ent- 
wickeln. 

Entsprechend  der  so  weit  geführten  Differenzirung  der  ein- 
zelnen Segmente  würden  diese  reich  gegliederten  Thiere  in  der 
That  für  eine  künftige  Untersuchung  verlockende  Aussicht  bieten, 
aber  auch  gerade  desshalb  enorm  viel  grössere  Schwierigkeiten  be- 
reiten. Denn  gerade  entsprechend  der  grössern  Differenzirung  wird 
eine  gleichmässige  Vergiftung  aller  Segmente  bedeutend  erschwert. 

Die  Anwendung  von  Dämpfen  oder  von  Bädern  äusserst  ver- 
dünnter Giftlösungen  dürfte  hier  werth volle  Aufschlüsse  bieten.  Da- 
gegen sind  Injectionen  der  Gifte  für  die  Entscheidung  solcher  Fragen 
ziemlich  werthlos,  und  verzichten  wir  aus  diesem  Grunde  auch 
auf  eine  ausführliche  Discussion  unserer  eigenen  Versuche  am 
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Krebs,  da  wir  hier,  um  Zeit  zu  gewinnen,  das  Gift  meist  direct 
auf  das  Herz  getränfeit  hatten.  Eine  vorzeitige  Schwächung  des 
Herzens,  eine  Diffusion  des  Giftes  in  die  Ganglien  des  Yorderthieres 
mussten  das  Bild  einer  gleichmässigen  Vergiftung  nothwendig  trüben. 

Gleichwohl  heben  sich  schon  jetzt  einige  characteristische, 
nach  unserer  Auffassung  aber  völlig  verständliche  Puncte  scharf 
hervor. 

Wird  Krebsen  Gift  auf  das  Herz  geträufelt,  so  dürften  doch 
wenigstens  die  Thorakalganglien  unter  sich  durch  Kreislauf  wie 
Diffusion  eine  nahezu  gleichmässige  Vergiftung  erfahren.  Wir 
sehen  aber  die  Athmung  die  Reflexe  der  Gehbeine  und  Scheeren 
meist  kurze  Zeit  wenigstens  überdauern. 

Wenn  wir  weiterhin  die  Erregbarkeit  der  Genitalbeine  länger 
bestehen  sehen  wie  jene  der  anatomisch  doch  vollkommen  homo- 
logen Schwimmbeine  des  Schwanzes,  obschon  erstere  dem  Giftstrome 
doch  wesentlich  mehr  ausgesetzt  sind,  so  dürfte  deren  grössere 
Zähigkeit  damit  doch  erwiesen,  ein  Zusammenhang  mit  deren  grös- 
seren physiologischen  Bedeutung  aber  wohl  zu  vermuthen  sein. 

Endlich  wird  die  so  grosse  Lebensdauer,  die  der  Schwanz  in 
unseren  Versuchen  gezeigt,  wohl  nicht  ganz  ausschliesslich  auf  eine 
geringere  Vergiftung  desselben  zu  schieben  sein.  Denn  auch  in 
unsern  Wärmeversuchen  behielt  derselbe  eine  grössere  Resistenz. 
Seine  Bedeutung  als  wesentlichstes  Locomotionsorgan  des  Krebses 
mag  aber  auch  hier  kräftigend  wirken! 

Endlich  noch  ein  Wort  über  die  eigenthümliche  Afterrhytmik, 
die  nach  den  verschiedensten  Eingriffen  so  constant  aufgetreten. 

Auch  nach  Zerstörung  der  Thorakalganglien  tritt  diese  regel- 
mässig ein,  ihr  Erscheinen  deutet  also  auf  eine  Lähmung  jener  Gang- 
lien. Das  tiefere  Verständniss  dieses  Spieles  aber  dürfte  vielleicht  in 
der  Thatsache  zu  finden  sein,  dass  junge  Krebse  geradezu  eine  Anal- 
athmung  besitzen,  indem  sie  in  ziemlich  frequentem  Rhythmus 
Wasser  in  das  Rectum  aufnehmen  und  wieder  ausstossen  *)• 

Der  Ausgangspunct  der  Untersuchung  war  die  einfache  Nach- 
prüfung einer  unseren  Anschauungen  allerdings  direct  wider- 
sprechenden Angabe. 

1)  vgl.  Lereboullet,  Note  sur  une  respiration  anale  observee  chez 
plusieurs  crustaces.  Mämoires  de  la  sodete*  d'faistoire  naturelle  de  Strasburg. 
IV.  1850. 
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Die  Ausführung  des  Planes  hat  aber  nicht  nur  eine  befrie- 
digende Aufklärung  für  jene  sonderbare  Behauptung  gebracht,  sie 
hat  auch  in  unerwarteter  Weise  an  neuen  Thi erformen  unseren 
Principien  erfreulichste  Bestätigung  verschafft  und  unsere  Anschau- 
ungen Ober  den  zeitlichen  Verfall  der  verschiedenen  Apparate  durch 
allgemein  schädigende  Agenden  aufs  Neue  befestigt. 

Neben  diesen  für  die  allgemeine  Physiologie  bedeutsamen 
Ergebnissen' dürfte  aber  auch  für  die  vergleichende  Physiologie 
durch  unsere  Untersuchung  ein  wesentlicher  Gewinn  erwachsen  sein. 


Anhang. 
Die  histologischen  Angaben  und  unser*  Versuche. 

Die  Nerven  eines  Metamers  münden  in  den  zugehörigen 
Knoten  des  Bauchstrangs  ein.  In  manchen  Fällen  sieht  man  zwar 
auch  aus  den  Längscommissuren  Fasern  abgehen,  aber  auch  diese 
lassen  sich  unschwer  bis  zu  den  oberhalb  oder  unterhalb  zunächst 
folgenden  Anschwellungen  verfolgen1). 

Sämmtliche  periphere  Nerven  finden  nun  dort,  an  jenen  Ein- 
trittsstellen auch  ihren  Ursprung,  ihr  Gentrum  -  dies  fordern 
unsere  zahlreichen  Versuche. 

Für  die  Hauptmasse  der  Fasern  zwar  geben  zweifellos  die 
Histologen  ihre  Zustimmung.  Wenn  durch  stärkere  Ausbildung 
eines  Metamers  auch  dessen  Nerven  zahlreicher  werden,  so  schwillt 
wohl  das  zugehörige  Ganglion  wesentlich  an,  aber  die  Verbindungs- 
stränge zu  andern  Ganglien  vermehren  nicht  ihr  Volumen 2).  So  ist 
bei  den  Dipteren  das  erste,  bei  den  Käfern  das  zweite  Thorakal- 
ganglion  stärker  entwickelt. 

Aber  nicht  alle  Nerven  eines  Metamers  sollen  in  dieser  Weise 
in  den  zugehörigen  Ganglien  ihren  Ursprung  nehmen.  Nach  den 
übereinstimmenden  Aussagen  von Newport,  Helmhol  tz,  Faivre, 
Leydig  u.  A.  biegen  vielmehr  einige  dieser  Fasern  auf  der  Höhe 
des  Ganglions  direct  in  die  Längscommissuren  um,  ohne  vorher 
mit  Nervenzellen  zu  communiciren.  „Durch  methodischen  Druck, 
am  besten  frischer  Ganglien,   können  wir  uns  auch  überzeugen, 


1)  Leydig,  Handb.  der  vergleichenden  Anat.  1864.  S.  197. 

2)  VgL  Faivre,  Annal.  d.  scienc.  nat.  Ser.  IV.  Tom.  VI.  1866.  p.  24. 
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dass  ein  anderer  Theil  der  Commissuren-Elemente  nach  dem  Ein- 
tritt ins  Ganglion  sofort  seine  Richtung  zu  den  austretenden  Seiten- 
nerven nimmt1)". 

Gegen  diese,  die  Bauchknoten  ohne  Intercalation  von  Ganglien- 
zellen durchziehenden  Zuzüge  der  Seitennerven  richten  sich  nun 
ganz  entschieden  die  Ergebnisse  unserer  Versuche. 

Wenn  wir  die  ligirte  Mitte  eines  Blutegels  mit  den  verschie- 
densten Gangliengiften  vergiften,  und  dann  stets  Sensibilität  und 
Motilität  der  entsprechenden  Segmente  erlöschen  sehen,  so  müssen 
eben  alle  sensibeln  wie  motorischen  Fasern  der  Mitte  nicht  anders 
als  durch  Ganglienzellen  mit  den  intacten  Endstücken  zusammen- 
hängen, in  solchen  Ganglienzellen  eben  insgesammt  ihr  nächstes 
Gentrum  haben. 

Man  wende  nicht  ein,  diese  Gifte  hätten  ja  eben  auch  die 
Nervenfasern  lähmen  können,  denn  die  viel  längere  Nervenbahn, 
welche  durch  die  vergifetete  Mitte  hindurch  die  beiden  Enden 
gleichwohl  immer  noch  in  gutem  Contacte  erhält,  schliesst  solche 
Möglichkeit  schlagend  aus.  Nach  einer  andern  Uqtersuchung  un- 
seres Laboratoriums2)  müssten  doch  entsprechend  ihrer  grösseren 
Länge  gerade  diese  Fasern  viel  früher  gelähmt  sein. 

Legen  wir  einem  normalen  Krebs  das  Brustmark  blos  und 
reizen  dasselbe  mit  tetanisirenden  Strömen,  so  sehen  wir  Scheeren, 
Beine  und  Schwanz  gleichzeitig  in  kräftigste  Erregung  gerathen. 

Anders  beim  stark  vergifteten  Thiere.  Auch  hier  tritt  zwar 
noch  starke  Bewegung  in  den  Scheeren  ein,  aber  der  Schwanz 
kann  jetzt,  selbst  bei  stärksten  Strömen,  vollkommen  in  Ruhe 
verharren.       , 

Nerven  und  Muskeln  sind  nicht  gelähmt,  die  von  wirksamen 
Stromesschleifen  getroffenen  Nerven  der  Scheeren  bekunden  ja 
ihre  Erregung  und  es  zuckt  auch  der  Schwanz,  wenn  dessen  Mus- 
keln directe  Reizung  erfahren. 

Die  Ruhe,  die  der  vergiftete  Schwanz  jetzt  bei  hoher  Reizung 
des  Bauchstrangs  bekundet,  kann  also  nicht  wohl  anders  wie  durch 
Intercalation  besonders  leicht  lädirbarer  Elemente,  eben  durch  Ein- 
schaltung der  Segmentalganglien  zu  erklären  sein. 

Nur  noch  zwingender  wird  solcher  Schluss,  wenn  wir  ein 
andermal  nicht  bis  zu  völliger  Lähmung  der  Ganglien  vergiftet  haben. 

1)  Leydig,  Handb.  <L  vergleichenden  Anat.  Bd.  I.  1864.  p.  242. 

2).  Vgl.  Szpilmanu.  Luchsinger,  Dies.  Areh.  Bd. XXIV.  p.  854. 1880. 
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Jetzt  zuckt  zwar  der  Schwanz  noch  bei  stärkerer  Reizung,  aber 
im  Gegensatz  zn  den  Scheeren,  im  Gegensatz  zn  seinem  normalen 
Verhalten  zeigt  er  ein  auffallend  langes  Latenzstadium;  auch  wenn 
wir  hoch  oben  am  Banchstrang  selbst  mit  stärksten  Strömen  reizen, 
kann  recht  wohl  eine  ganze  Minute  verstreichen,  ehe  der  Schwanz 
eine  dann  aber  recht  deutliche  Zuckung  ausfährt.  Die  Summation 
von  Beizen  dürfte  nicht  leicht  besser  zn  demonstriren  sein. 

Gewiss  schwer  genug  wiegt  solches  Verhalten  zu  Gunsten 
der  Annahme  einer  Intercalation  von  Ganglienzellen.  Gerade  bei 
Ganglien  kennt  man  in  ausgezeichneter  Weise  das  Vermögen  Beize 
zu  summiren;  je  frischer  eine  Ganglienzelle  ist,  um  so  rascher 
wird  die  zur  Beizung  der  Muskeln  hinreichende  Höhe  der  Erre- 
gung erreicht  sein,  werden  matte  Zellen  aber  viel  länger  dauernder 
Beize  bedürfen,  um  gleiche  Effecte  auslösen  zu  können. 

Die  Angaben  der  Histologie  bedürfen  also  dringend  der 
Revision.  Die  Bilder  der  gemeiniglich  gezeichneten  Faserzttge 
könnten  aber  auch  sehr  wohl  in  unserem  Sinne  eine  Auslegung 
erfahren.  Diese  von  uns  bestrittenen  Faserzttge  liegen  auf  einem 
Lager  von  Ganglienzellen  der  betreffenden  Anschwellung.  Das 
Bild  eines  einheitlichen  Zuges  kann  aber  wohl  immer  noch  be- 
stehen, wenn  auch  ab  und  zu  Fibrillen  aus  der  Beihe  nach  unten 
in  die  Ganglienzellen  umbiegen,  diese  aber  von  andern  aus  den 
Ganglienzellen  aufsteigenden  ersetzt  werden. 

Ein  methodischer  Druck  an  frischen  Ganglien,  welchen  Ley- 
dig  empfiehlt,  könnte  doch  leicht  nur  Artefacte  bedingen,  wenn 
er  eben  im  Stande  wäre,  gerade  die  zu  den  Höhen  der  Ganglien- 
zelle abbiegenden  Fibrillen  zu  zerreissen.  Dieser  Einwand  bekömmt 
aber  gewiss  nur  um  so  mehr  Gewicht,  wenn  wir  auch  Leydig, 
einen  der  unermüdlichsten  Forscher  auf  diesem  Gebiete,  von  den 
hier  waltenden  Schwierigkeiten  sprechen  hören.  „Der  Verfolgung 
des  weiteren  Faserverlaufes  stellen  sich  aber  noch  grössere  Schwierig- 
keiten, als  bei  den  Wirbelthieren,  dadurch  in  den  Weg,  dass  die 
Sonderung  der  Nervensubstanz  in  faserige  Elemente  oft  gar  so 
gering  ist,  und  man  desshalb  eigentlich  nur  von  Zügen  fibrillärer 
Substanz,  die  von  Ganglienzellen  ausgehen,  sprechen  kann.  Wie 
ich  mir  den  Faserverlauf  nach  einzelnen,  mitunter  freilich  sehr 
abgerissenen  Beobachtungen  construiren  möchte  etc."1) 


1)  Leydig,  Lehrbuch  der  Histologie.  1857.  p.  187. 
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Treten  wir  jetzt  noch  auf  den  anderen  principiell  wichtigen 
Pnnct  unserer  Untersuchung  ein.  Die  Annahme  von  Generalfasern, 
welche  eine  Reihe  von  Ganglien  Überspringend  weit  entlegene 
Segmentalcentren  unter  einander  in  directe  Beziehung  setzen,  findet 
erfreuliche,  wenn  auch  nicht  ganz  allgemeine  Zustimmung  der 
Histologen. 

Schon  Newport,  später  Helmholtz  haben  solche Faserzttge 
beschrieben,  „ein  Theil  der  Fasern  der  Verbindungsstränge  geht 
fast  gesondert  von  den  übrigen  oberhalb  aller  Ganglien  vorüber 
und  kann  daher,  wie  schon  früher  Newport  bei  Astacus  marinus 
gezeigt  hat,  leicht  abgetrennt  werden tt  1). 

Weitere,  sehr  verdankenswerthe  Bestätigungen  fügte  Leydig 
hinzu.  .Es  gibt  Fasern,  welche  durch  das  Ganglion  hindurch 
treten,  oder  gewissermaassen  einfach  über  die  Bauchganglien  weg- 
gehen. Es  ist  übrigens  nicht  überall  möglich,  sich  hiervon  zu 
überzeugen.  Am  bestimmtesten  wird  die  Beobachtung,  wenn  man 
die  eigenthümlich  breiten,  hellen  Nervenfasern,  welche  den  Com- 
missuren  vieler  Insecten  beigemischt  sind,  ins  Auge  fassen  kann'  *). 

Es  liegt  nahe,  auch  in  den  eigenthümlichen  riesigen  Nerven- 
fasern des  Regenwurms,  die  Leydig  und  Claparfede6)  entdeckten, 
Repräsentanten  dieses  Systems  zu  vermuthen. 

Aber  auch  hier  fehlte  es  nicht  an  Widerspruch,  solcher  war 
um  so  mehr  unserer  grössten  Beachtung  werth,  als  er  von  einem 
der  verdientesten  Forscher  dieses  Gebietes  ausging.  Entgegen 
unserer  Meinung  soll  nämlich  nach  Faivre4)  jedes  Ganglion  nur 
mit  dem  nächst  oberen  und  nächst  unteren  communiciren,  und 
glaubt  dieser  Histologe  namentlich  jede  directe  Verbindung  der 
einzelnen  Bauchknoten  mit  dem  Gehirn  läugnen  zu  dürfen.  Wenn 
anders  jedes  Segmentalcentrum  dem  oberen  Schlundknoten  eine 
Anzahl  directer  Fasern  zusenden  würde,  so  müssten  ja  die  Längs- 
commi8suren  um  so  breiter  werden,  je  mehr  man  sich  dem  Hirn 
nähert;  dies  sei  aber  sicher  nicht  der  Fall,  der  Durchmesser  der 
Längscommissuren  sei  vielmehr  in  dem  grössten  Theil  der  Kette 
der  gleiche.  Zwar  hat  Faivre  weder  über  seine  Messungsmethode, 


1)  Vgl.  Leydig,  Lehrbuch  der  Histologie.  1857.  p.  184. 

2)  Leydig,  Handb.  d.  vergl.  Anat.  1864.  p.  242. 

8)  Claparede,    Mem.  de  la  bog.  d'hist.  nat.  de  Geneve.    1861.   XVI. 
p.  225. 

4)  Faivre,  Annal.  d.  scienc.  nat.  Ser.  IV.  Tom.  VI.  1856.  p.  24. 
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noch  deren  Ergebnisse  nähere  Mittheilung  gemacht;  wir  wollen 
auch  annehmen,  seine  Angabe  sei  ungefähr  richtig,  so  kann  solcher 
Befand  jetzt  gleichwohl  nicht  mehr  gegen  die  Annahme  von  General- 
fasern sprechen,  seit  wir  diese  in  einem  weiteren  Sinne  wie  gewöhn- 
lieh auffassen  müssen.  Wenn  anders  der  obere  Schlundknoten  nur 
primns  inter  pares  ist,  so  kommen  doch  wohl  nicht  nur  zwischen  diesem 
ersten  Knoten  und  jedem  übrigen,  sondern  auch  zwischen  allen  Übri- 
gen Knoten  zusammenfassende,  directe  Verbindungen  vor;  eine  Vor- 
stellung, die  durch  unsere  Versuche  denn  auch  vollständig  begründet 
ist  Haben  wir  die  Mitte  eines  Blutegels  bis  zu  völliger  Lähmung 
der  Ganglien  vergiftet,  und  uns  von  der  gleichwohl  ungetrübten 
Leitung  von  einem  Ende  zum  anderen  überzeugt,  so  können  wir 
auch  nach  Wegnahme  des  Kopfes  noch  deutliche  Coordination 
zwischen  dem  Schwanz  und  dem  vorderen  Endstücke  wahrnehmen. 

Bei  einer  für  alle  Segmentalcentren  gleichmässigen  Ausbildung 
der  Generalfasern  müsste  —  wie  eine  einfache  Ueberlegung  zeigt  — 
die  Mitte  des  Bauchstrangs  die  dicksten  Längscommissuren  be- 
sitzen. In  solchem  Sinne  dürfte  Leydig's  Bemerkung  aufzufassen 
sein,  „dass  alle  drei  Züge  (der  riesigen  Nervenfasern  des  Regen- 
wurms) schwach  beginnen,  nach  der  Mitte  des  Bauchmarks  immer 
mehr  sich  verbreitern,  dann  abermals  sich  verjüngen." 

Mit  grösserer  Ausbildung  des  oberen  Schlundknotens  werden 
aber  auch  dessen  Generalfasern  eine  grössere  Entfaltung  erfahren. 
Durch  deren  Uebergewicht  wird  nun  eine  Ausgleichung  angebahnt 
werden.  Doch  alle  diese  Verhältnisse  bedürfen  jetzt  erst  recht 
neuer  gründlicher  Untersuchung.  Hier  genügte,  zu  zeigen,  dass 
die  auf  den  ersten  Blick  wohl  bestechenden  Einwände  Faivre's 
gegen  die  Existenz  von  Generalfasern  überhaupt  und  speciell  gegen 
solche  des  Kopfes  auch  sehr  wohl  eine  ganz  andere  Auffassung 
zulassen,  und  dann  gerade  das  allgemeine  Vorkommen  von  General- 
fasern zwischen  den  verschiedensten  Ganglien  zu  hoher  Wahr- 
scheinlichkeit bringen. 

Eine  eigentümliche  Schwierigkeit  könnten  endlich  die  meist 
nur  unipolaren  Ganglien  des  Bauchstrangs  bedingen.  In  unsern 
Ausführungen  hatten  wir  stets  mit  mehrfachen  Fortsätzen  zu  rechnen. 

Sämmtliche  Ganglienzellen  eines  Knotens  liegen  in  dessen 
Peripherie,  nach  Art  einer  Kugelschale.  Das  Centrum  der  Kugel 
aber  wird  von  den  Nervenfasern  durchsetzt. 
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Der  Verkehr  der  Ganglienzellen  mit  Nervenfasern  kann  also 
nur  nach  einer  Seite  geschehen.  Dann  aber  kann  eine  Ganglien- 
zelle sehr  wohl  mehrfache  Fortsätze  wirklieh  besitzen,  diese  wer- 
den aber  alle  ihre  Richtung  nach  dem  Centram  des  Knotens 
nehmen,  und  wird  sich  so  eine  unipolare  Anordnung  derselben,  das 
Bild  eines  einzigen  Fortsatzes  entwickeln. 


(Physiologisch«  Laboratorium  der  Thierarzneiachnle  in  Bern.) 


Zur  verschiedenen  Erregbarkeit  functionell  ver- 
schiedener Nervmuskelapparate. 

Von 
B.  Lnchainger« 


Am  Schlüsse  verschiedenster  im  voranstehenden  Aufsätze  be- 
schriebener Vergiftungen  wurde  nach  Eintritt  centraler  Lähmung 
auch  auf  die  Erregbarkeit  peripherer  Apparate  geprüft;  die  Scheeren- 
flisse  der  Krebse  schienen  das  passendste  Object.  Dieselben  wurden 
zumeist  an  ihrem  Coxopodit  abgeschnitten,  und  feine  Electroden 
in  dasselbe  oder  das  benachbarte  Basipodit  eingestossen. 

Wird  nun  mit  wachsenden  Stromstärken  gerek^  so  zeigen 
sich  ganz  regelmässig  zwei  verschiedene  Stadien  der  Erscheinung. 

Bei  schwachem  Reize  öffnen  sich  die  Zangen  der 
Scheere,  schliessen  sich  aber  prompt  bei  stärkerem 
Strome. 

Der  Erfolg  ist  an  die  Reizung  dort  verlaufender  Nerven  ge- 
bunden und  spielen  direct  die  Muskeln  treffende  Stromesschleifen 
namentlich  gar  keine  Rolle.  Wird  nämlich  die  Schale  des  Mero- 
podits  ringsum  vorsichtig  entfernt,  so  gelingt  der  Versuch  noch, 
aber  er  versagt,  wenn  die  derart  biosgelegten  Weichtheile  mit 
nassem  Faden  ligirt  werden. 
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Um  nicht  zu  sehr  von  dem  Ziel  der  unternommenen  Untersuchung 
abgelenkt  zu  werden,  begnügen  wir  uns  jetzt  mit  dem  einfachen 
Berichte  dieser  auffallenden  Thatsache.  Dürfte  nicht  hier  endlich 
ein  schönstes  Analogen  gefunden  sein  für  jenes  schon  von  Ritter 
gefundene,  so  oft  bestrittene,  aber  von  Rolle tt  wieder  bestätigte 
Verhalten  des  Hüftnerven  vom  Frosch,  wo  sich  ja  auch  je  nach 
der  Stärke  des  Reizes  ganz  verschiedene  Bewegungen  des  Beines, 
bald  Beugung,  bald  Streckung  entwickeln? 


(Physiologisches  Laboratorium  der  Thieraraneischule  in  Bern.) 

Fortgesetzte  Studien  am  Bückenmarke. 

Von 

A.  Golllebean  und  B.  IiUchalnger. 


Einleitung. 

Vor  Kurzem  hatte  der  Eine  von  uns  im  Rückenmark  der 
Molche  und  Schildkröten  jenen  merkwürdigen  Reflex-Mechanismus 
entdeckt,  welcher  die  functionell  einander  zugeordneten  Extremi- 
täten beherrscht1). 

Jeder  Punct  des  Bückenmarkes  steht  mit  allen  andern  in 
leitender  Verbindung,  die  mit  grossen  Widerständen  bedachten 
Wege  des  grauen  Fasernetzes  gewähren  solchen  Verkehr. 

Wenn  aber  von  einem  Bein  gerade  das  diagonal  gelegene 
durch  gewisse  Reize  am  leichtesten  anzusprechen  ist,  so  sind 
bier  leichter  erregbare  Bahnen,  besondere  Leitungswege  zu  ver- 
muthen,  und  mag  es  einiges  Interesse  bieten,  den  Verlauf  solcher 
Bahnen  innerhalb  des  Rückenmarkes  näher  festzustellen.    Einige 


1)  Luchiinger,  Die«.  Arohiv,  Bd.  XXII,  p.  179,   1880;  Bd.  XXm, 
p.  868,  1880. 
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a.  a.  0.  schon  kurz  erwähnte  Versuche  hatten  für  die  Schildkröte 
zu  überraschend  einfachen  Resultaten  geführt;  aber  sollten  diese 
Ergebnisse  darum  auf  Allgemeingültigkeit  Anspruch  erheben  dürfen? 

Weitere  Versuche  an  dem  grösseren  Bückenmarke  der  Säuger 
mußflten  hier  Aufschluss  bringen. 

Vor  Allem  aber  war  hier  an  Trab-gehenden  Thieren  auch  der 
Trabreflex  nachzuweisen.  Zu  Beginn  versuchten  wir  dies  am  in- 
tacten,  nur  tief  ätherisirten  Centralmarke  von  Hund,  Katze,  Ziege. 
Der  Erfolg  war  günstig. 

Nachdem  aber  erst  kurz  vorher  der  Eine  von  uns1)  —  Ows- 
janikow's  Angaben  entgegen  —  auch  für  das  Rückenmark  der 
Säuger  so  gut  wie  für  jenes  der  Amphibien  und  Reptilien  ein  all- 
gemeines, nicht  nur  ein  lokales  Reflexvermögen  nachgewiesen  hatte, 
da  war  auch  die  Furcht  verscheucht,  am  blossen  Rückenmarke 
der  Warmblüter  solche  Versuche  zu  wagen. 

Der  Erfolg  war  der  erwartete.  Hatte  man  einer  jungen 
Ziege  oder  Katze  unter  künstlicher  Respiration  das  Bückenmark 
von  der  med.  oblongata  getrennt2),  so  war  es  stets  leicht,  durch 
milde  Beize  irgend  eines  Beines  eine  Bewegung  ausschliesslich 
in  der  diagonal  gegenüberliegenden  Extremität  hervorzurufen. 
Passive  Bewegungen  des  Beines,  sanfter  Druck,  oder  sanftes  Beiben 


1)  Lachsinger,  Dies.  Archiv,  Bd.  XXII,  p.  176—179,  1880;  Lan- 
gen dorff,  Archiv  für  (Anat  u.)  Physiologie,  p.  520.  1880. 

2)  Auf  richtige  Ausführung  der  Rückenmarksdurchschneidung,  auf 
vollige  Durchtrennung,  wurde  selbstverständlich  immer  peinliche  Sorg- 
falt verwendet.  Nachdem  eine  erste  Durchschneidung  gemacht,  bei  der  aller- 
dings wohl  gelegentlich  noch  Brücken  stehen  bleiben  konnten,  wurde  die  Blutung 
durch  Baumwollbäusche  gestopft,  nach  einiger  Zeit  die  Wunde  aber  wieder 
geöffnet,  die  Bäusche  weggenommen  und  so  die  Rückenmarkswunde  wieder 
vollkommen  sichtbar  gemacht.  Wenn  nun  die  erste  Durchschneidung  nicht 
ganz  gelungen  sein  sollte,  so  folgte  jetzt  ein  zweiter  Schnitt,  der  nun  wegen 
geringerer  Blutung  (niedrigem  Blutdruck)  leicht  zu  übersehen  ist.  Bei  einer 
Neigung  des  Kopfes  nach  vorn  sollen  die  Schnittenden  weit  klaffend  ausein- 
ander stehen.  Endlich  wird  die  med.  oblongata  und  das  Hirn  mit  Baum- 
wollbäuschen verstopft.  Am  Schlüsse  des  Versuchs  aber  folgte  zu  allem 
Ueberflusse  stets  noch  die  Section.  Dieses  Verfahren  ist  von  mir  schon 
langst  geübt  Eine  nochmalige  ausführliche  Schilderung  aber  schien  nicht 
ganz  überflüssig  zu  sein,  nachdem  erst  neulich  noch  von  gewisser  Seite 
(s.  unten  S.  72)  Zweifel  an  der  vollständigen  Durchschneidung  der  Rücken- 
marke meiner  früheren  Versuche  vorgebracht  worden  sind.   Luchsinger. 
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der  Sohlenballen,  schwache  electrische  Reizung  der  Nerven 
führten  zu  solchem  Ziele1).  Starke  Reize  dagegen  riefen,  wie 
schon  früher8)  gemeldet,  andere  Erscheinungen  hervor;  es  ent- 
standen dann  vielmehr  Reflexe,  die  nach  den  von  Pflüger9)  vor 
langen  Jahren  angegebenen  Regeln  abliefen,  und  die  wir  unter 
dem  Namen  der  pathischen  unsern  Gewohnheitsreflexen  gegen- 
über stellen  wollen. 

Die  Erregbarkeit  des  isolirten  Rückenmarkes  war  meist  sehr 
gut  Nach  Stunden  erst  erloschen  die  allgemeinen  Reflexe,  schienen 
wir  dadurch  gezwungen,  unsere  Beobachtungen  endlich  einzustellen. 
Aber  im  Lauf  der  Versuche  ergab  sich  ein  Mittel,  jetzt  immer 
noch  vorübergehend  wenigstens  die  Functionen  des  gesammten 
Rückenmarks  bedeutend  zu  heben. 

Anfrischen  des  Rttckenmarkquerschnitts 4),  oder  starke  elec- 
trische Reizung  desselben  zeigten  sich  äusserst  wirksam,  und 
dürften  sich  für  eine  Reihe  künftiger  Untersuchungen  empfehlen. 

Damit  war  denn  Alles  vorbereitet,  die  Leitungsbahnen  für 
den  Trabreflex  an  mehreren  Repräsentanten  des  Thierreiches  zu 
prüfen. 

Nachdem  wir  denn  auch  die  angestrebten  Beobachtungen 
wirklich  gemacht,  fanden  wir  das  Rückenmark  doch  in  sehr  vielen 
Fällen  immer  noch  gut  erregbar,  was  uns  stets  noch  zu  anderen 
Versuchen  einladen  musste. 

Schon  seit  langem  ist  der  Eine  von  uns  für  die  fundamen- 
teile Debereinstimmung  der  verschiedenen  Stücke  des  Gentral- 
markes  eingetreten,  hat  er  nach  dem  Vorgänge  von  Legallois, 
Volkmann,  Pflüger,  Goltz  stets  auch  für  die  Ganglien  des 
Bückenmarkes  eine  centrale  Bedeutung  hervorzuheben  gesucht6). 

„Da 8  Rückenmark  ist  das  nächste  Gentrum,  der 
nächste  physiologische  Erregungsherd  für  alle  aus  dem- 


1)  Bei  Ziegen  können  sich   die  Bewegungen  der  Hinterbeine  oft  auf 
Zuckungen  der  Adductoren  beschränken. 

2)  Tgl.  Luchsinger,  Dies.  Archiv,  Bd.  XXII,  p.  180,  1880. 

3)  Pflüger,  Die  sensorischen  Functionen  d.  Rückenmarkes.  Berlin  1867. 

4)  Vgl.  auch  Stricker,  Vorlesungen  über  allgemeine  und  experimen- 
telle Pathologie.  IB.  Abth.  1880.  p.  666. 

6)  Luchsinger,  Dies.  Archiv,  Bd.  XIV,  1876,  p.  872-886;  Bd.  XVI, 
1878,  p.  510—644;  B.  XXII,  1880,  p.  168—180. 
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selben  entspringenden  Nerven*  (Lachsinger,  Dies.  Archiv, 
Bd.  XXII,  p.  158.). 

An  den  Centren  der  Skeletmuskeln,  an  den  Centren  der  Ge- 
wisse war  solches  Princip  vielfach  bestätigt,  an  den  Centren  der 
Schweissdrttsen  und  Flotzmanldrüsen  hatte  sich  dasselbe  vielfachen 
Angriffen  gegenüber  schliesslich  glänzend  erprobt;  in  solchem 
Sinne  wurde  dann  endlich  auch  das  Budge'sehe  Centrnm 
cilio-spinale  inf.  den  Angriffen  von  Grünhagen  und  Sal- 
kowsky  gegenüber  vertheidigt,  ja  erst  recht  bewiesen1).  ' 

Nachdem  nun  aber  neuerdings  wieder  Tuwim1),  ein  Schüler 
Grünhagen s,  in  sonderbarer  Weise  Zweifel  erhoben,  so  musste  un- 
sere Aufmerksamkeit  auch  dieser  Frage  wieder  zugewendet  werden. 

Ganz  conform  unserm  Principe  sind  in  den  letzten  Jahren 
erst  Dank  den  unausgesetzten  Bemühungen  von  Langendorff5), 
auch  die  nächsten  Enden  der  Athemnerven  im  Rttckenmarke,  als 
spinale  Athemc  e  ntren  dargethan  worden.  Es  war  das  Verlangen 
gross,  auch  unserseits  zur  Eenntniss  dieser  Centren  einen  Beitrag 
zu  liefern. 

Das  Rückenmark  für  sich  hatte  für  die  verschiedensten  Func- 
tionen des  Rumpfes  den  vitalen  Reizen,  reflectorischen  Erregungen 
wie  Aenderungen  der  Blutbeschaffenheit,  gegenüber  ein  quali- 
tativ durchaus  gleiches  Verhalten  gezeigt  wie  das  gesammte  Cen- 
tralmark.  Darin  eben  liegt  denn  auch  die  Begründung  für  dessen 
centrale  Natur.  Sollten  nun  aber  die  physiologisch  mit  den 
übrigen  Ganglien  des  Centralnervensystems  so  übereinstimmenden 
Ganglien  des  Rückenmarkes  sich  Giften  gegenüber  etwa  durch- 
aus anders  verhalten? 

Nach  einer  alten  Lehre  zwar  sollen  eine  Reihe  von  Giften, 
die  sog.  Krampf  gifte,  ausschliesslich  nur  auf  die  med.  oblon- 
gata  wirken,  und  alle  Krampferscheinungen  aufhören,  wenn  die 
med.  oblongata  vom  Rttckenmarke  getrennt  sei. 

Zwar  hat  auch  hier  diesen  Behauptungen  entgegen  Luch- 
singer4) gerade  für  den  oft  genannten  Typus  dieser  Klasse,   für 


1)  Vgl.  Luchsinger,  Dies.  Arohiv,  Bd.  XXII,  p.  168-164,  1880. 

2)  Tuwim,  Dies.  Archiv,  Bd.  XXIV,  p.  182—134,  1881. 

8)  Langendorff,  Archiv  für  (Anat.u.)  Physiologie.  1880. p. 618— 649; 
1881.  p.  619-687. 

4)  Ln ch singer,  Dies.  Archiv,  Bd.  XVI,  p.  680-641,  187a 
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das  Pikro toxi n  gezeigt,  dasses  gleichwie  das  Erst  ick  ungsblut 
in  schönster  Weise  auch  das  isolirte  Rückenmark  zu  erregen  im 
Stande  ist,  dass  man  gerade  durch  diese  beiden  Agentien  die  spi- 
nalen Centren  in  ihrer  Wirkung  auf  die  verschiedensten  Functionen 
des  Rumpfes,  auf  die  Muskeln,  Gefässe,  Drüsen  erst  recht  schön 
za  demonstriren  vermag. 

Aber  trotzdem  erscheinen  auch  jetzt  noch  immer  wieder  An- 
gaben, denen  zufolge  Gifte  nur  auf  die  med.  oblongata,  gar  nicht 
auf  das  Rückenmark  krampferregend  wirken  sollten. 

Eine  Verwendung  einer  Anzahl  unserer  ausgedienten  Bücken- 
marke  für  Fragen  dieser  Art  schien  uns  immerhin  zweckmässig. 

I.  Die  spinalen  Leitung»  bahnen  der  Trabreflexe. 

Zu  Beginn  wird  das  Bückenmark  hoch  oben  zwischen  Atlas 
nnd  Hinterhaupt  biosgelegt  und  durchschnitten,  dann  in  angegebe- 
ner Weise  vor  Allem  auf  die  Trabreflexe  geprüft.  Diese  sind  be- 
kanntlich gekreuzt.  Um  den  Ort  der  Kreuzung  im  Bückenmark 
za  bestimmen,  wird  dasselbe  in  verschiedenen  Höhen,  gewöhnlich 
an  der  oberen  Grenze  des  Lendenmarkes  halbseitig  durchschnitten 
nnd  nun  die  Beflexprüfung  wiederholt.  Aus  dem  Wegfall  des  Re- 
flexes auf  der  einen,  aus  dem  Bestehenbleiben  desselben  auf  der 
anderen  Seite  wurden  die  Schlüsse  gezogen. 

Die  halbseitige  Durchschneidung  aber  wurde  vermittelst  eines 
Schutzmesserchens  ausgeführt.  War  das  Mark  auf  eine  genügende 
Strecke  bloßgelegt,  so  wurde  unter  guter  Fixation  der  Wirbel  eine 
breite,  scharfe  Lancette  in  die  Medianebene  eingestochen,  dann  so- 
fort die  eine  Hälfte  mit  feiner,  scharfer,  wohl  angefeuchteter  Klinge 
durchschnitten. 

Um  die  Blutung  zu  stillen  wurde  Baumwolle  aufgelegt  und 
die  Wunde  vernäht. 

Den  von  uns  gemeinschaftlich  an  Ziege  und  Katze  ange- 
stellten Beobachtungen  seien  die  schon  früher  angedeuteten  Ver- 
suche des  Einen  von  uns  an  der  Schildkröte  vorangestellt. 

a)  Versuche  an  Schildkröten. 

Emyseuropaea.  8  Tage  vorher  im  Wärmehaus  des  botanischen 
Gartens  gehalten.  Rückenmark  unterhalb  der  medulla  oblongata  durch- 
schnitten.    Schwache    electrische,    schwache    mechanische    Reizungen  eines 

E.  Pflüger.  Archiv  f.  Physiologie.  Bd.  XXVIII.  5 
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Beines  veranlassen  deutliche  Reflexe  im  diagonalen.    Jetzt  wird  das  Rücken- 
mark noch  unterhalb  der  Brachialanschwellung  rechts  durchschnitten. 


Reizort. 

Reizart. 

Reflexe. 

RH.«) 

mechanisch 

LV. 

RH. 

electrisch 

LV. 

LH. 

schwache  Ströme 

Ruhe. 

LH. 

stärkere        „ 

LV. 

LH. 

mechanisch 

Ruhe. 

LV. 

mech.  u.  electr. 

Ruhe. 

RV. 

schwache  Strome 

LH. 

RV. 

starke            „ 

LH* y  RH. 

s  europaea. 

Vorbereitet  wie  vorige. 

Halbseitige  Diu 

ts  unterhalb  der  Brachialanschwellung. 

Reizort. 

Reizart. 

Reflexe. 

LV. 

schwache  Ströme 

Ruhe. 

RV. 

ebenso 

LH. 

RH. 

ebenso 

LV. 

RH. 

mechanisch 

LV. 

LH. 

mechanisch 

Ruhe 

LH. 

schwache  Strome 

Ruhe. 

LH. 

stärkste         „ 

LV. 

E m y  b  europaea.  Rückenmark  hoch  oben  durchschnitten,  Reflexe  gut. 
Halbseitige  Durchschneidung  kurz  oberhalb  der  Lendenanschwellung  rechts. 


Reizort. 

Reizart. 

Reflexe. 

RV. 

mechanisch 

LH. 

LV. 

mechanisch 

Ruhe. 

RV. 

schwache  Ströme 

LH. 

LV. 

schwache  Ströme 

Ruhe. 

RH. 

mech.  u.  electr. 

LV. 

LH. 

mech.  u.  electr. 

Ruhe. 

Fassen  wir  diese  Resultate  zusammen.  Mit  jeder  halbseitigen 
Durchschneidung  wird  der  Trabreflex  halbseitig  zertört.  Wo  immer 
der  Schnitt,  ob  er  tief  unten  oder  hoch  oben  angelegt  sei,  stets 
wird  der  Reflex  von  der  operirten  Seite  in  aller  Ordnung  auf  die 
normale  übergehen,  wird  aber  in  umgekehrtem  Sinne  versagen. 
Es  mus8  also  bei  der  Schildkröte  die  Kreuzung  der  sen- 
sibeln  Reflexfasern  stets  schon  frühzeitig,  kurz  nach 
deren  Eintritt  in  das  Rückenmark  stattfinden. 


1)  Rechtes  Hinterbein. 
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b)  Versuche  an  Ziegen. 

Junge  Ziege.    Halsmark  durchschnitten.   Reflexe  gut.    In  der  Höhe 
des  letzten  Brustwirbels  rechts  halbseitige  Durchschneidung  des  Lendenmarks. 


Reizort. 

Reizart. 

Reflexe. 

LV. 

electrisch 

RH.  stark.  LH.  schwach. 

LV. 

mechanisch 

RH. 

RV. 

mechanisch 

Ruhe. 

RV. 

schw.  electr.  Rzg.  d. 

ulnari8 

Ruhe. 

LV. 

ebenso 

RH. 

Nun  wird  das  Lendenmark  rechts  noch  fünfmal  hintereinander  einge- 
schnitten. Der  letzte  Einschnitt  findet  sich  in  der  Höhe  der  Processus  trans- 
vers.  des  4.  Lendenwirbels,  aber  der  Effect  bleibt  unverändert  derselbe. 

Zum  Schlosse  wird  das  Halsmark  electrisch  gereizt,  es  erfolgt  Bewe- 
gung am  linken  Hinterbein,  sodann  Linkswenden  des  Schwanzes. 

Junge  Ziege.  Halsmark  durchschnitten.  Trabreflexe  gut.  Lenden- 
mark halbseitig  links  durchschnitten. 


Reizort. 

Reizart. 

Reflexe. 

RV. 

Präparation  d.  n.  ulnaris 

LH. 

LV. 

dasselbe 

Ruhe. 

RV. 

schwache  electr.  Reizung 

LH. 

LV. 

dasselbe 

Ruhe. 

RV. 

starke  electr.  Reizung 

LH. 

RV. 

ebenso 

LH.  u.  RH. 

Junge  Ziege.     Halsmark   hoch    oben   durchschnitten.     Reflexe   gut. 
Lendenmark  rechts  halbseitig  durchschnitten. 


Reizort. 

Reizart. 

Reflexe. 

RH. 

mechanisch 

LV. 

LH. 

ebenso 

Ruhe. 

RH. 

schw.  electr.  Rzg.  d.  Haut 

LV. 

LH. 

ebenso 

Ruhe. 

LV. 

schw.  electr.  Rzg.  d.  ulnaris 

RH.  kräftig. 

RV. 

ebenso 

Ruhe. 

Betrachten  wir  das  Ergebniss  dieser  Versuche.  Es  fällt 
als  Abweichung  von  den  Versuchen  an  der  Schildkröte  das  Ver- 
halten der  sensibeln  Nerven  der  Vorderbeine  auf. 

Während  die  sensibeln  Nerven  der  Hinterbeine  auch 
hier  möglichst  bald  nach  ihrem  Eintritt  in 's  Rücken- 
mark sich  auf  die  andere  Seite   begeben,   erfahren  die 
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sensibeln  Nerven  der  Vorderbeine  im  Gegentheil  erst 
äusserst  spät,  erst  im  Niveau  der  Lendenanschwellung 
ihre  Kreuzung. 

c)  Versuche  an  Katzen. 

Junge  Katze.  Halsmark  am  Atlas  durchschnitten.  Gekreuzte  Reflexe 
gut.    Lendenmark  links  durchschnitten. 

Reizort.  Reizart.  Reflex. 

LV.  n.  ulnaris,  schw.  Ströme  RH. 

RY.  ebenso  Ruhe. 

RV.  starke  Strome  RH. 

LH.  mechanisch  RV.  schwach. 

LH.  electriscb,  schwach  RV.  Btark. 

RH.  mechanisch  Ruhe. 

RH.  electrisch,  schwach  Ruhe. 

RH.  electrisch,  stark  RV. 

Schwache  Reizung  des  Rückenmarkes  bedingt  Bewegung  im  rechten 
Hinterbein,  Rechtswenden  des  Schwanzes;  bei  stärkerer  Reizung  geht  der 
Schwanz  allmählich  über  nach  links  und  beginnt  auch  das  linke  Hinterbein 
an  der  Bewegung  theilzunehmen. 

Dieser  und  ihm  vollkommen  gleiche  andere  Ver- 
suche zeigen  bei  der  Katze  ein  mit  der  Schildkröte 
identisches  Verhalten. 

Bei  den  drei  untersuchten  Thierarten  findet  sich  also  keines- 
wegs völlige Uebereinstimmung.  Regel  allerdings  ist  eine  mög- 
lichst frühzeitige  Kreuzung;  jedoch  sehen  wir  bei  der 
Ziege  die  ganz  auffallende  Ausnahme  eines  möglichst 
späten  Uebertritts  der  sensibeln  Fasern  des  Vorder- 
beines zum  gekreuzten  Hinterbein,  während  der  umge- 
kehrte Weg  auch  hier  den  normalen  Verlauf  einschlägt. 

A  priori  scheint  eben  der  Ort  der  Kreuzung  ziemlich  gleich- 
gültig zu  sein,  scheint  nicht  viel  daran  zu  liegen,  ob  die  sensib- 
len Fasern  möglichst  früh  oder  möglichst  spät  die  Medianebene 
passiren.  So  sehen  wir  denn  auch  verschiedene  Organismen  ver- 
schiedene Möglichkeiten  realisiren.  Geradezu  auffallend  bleibt  da- 
bei aber  immer  das  streng  typische  Verhalten  innerhalb  einer 
Species. 

Unsere  Versuchsweise  gestattet  jedoch  nur  Schlüsse  über  den 
Verlauf  der  Mehrzahl  der  interessirenden  Fasern.  Eine  geringere 
Zahl  mag  immerhin  die  andern  a  priori  offenen  Wege  gehen;    zu 
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wirksamer  Erregung  derselben  wären  aber  wesentlich  stärkere 
Reize  notbwendig,  und  diese  schlagen  zu  leicht  in  die  Bahnen  des 
grauen  Fasernetzes  ein  und  verwischen  dadurch   unsere  Reflexe. 

Eine  möglicherweise  also  übersehene  Minorität  dürfte  jedoch  in 
anderen  Versuchen  zum  Ausdruck  kommen;  wenn  man  nur  durch 
eine  lange  vorhergegangene  Hemisection  des  Markes,  also  lange 
dauernde  Unthätigkeit  der  Majorität  dem  fraglichen  Reste  genü- 
gende Zeit  zur  Uebung  gäbe.  Hat  doch  Woroschiloff  schon 
für  die  willkürlich  motorischen  Nerven  neben  einer  Mehrzahl 
direct  verlaufender  auch  eine  kleine  Minorität  gekreuzter  Fasern 
gefanden1),  und  hat  Stricker8)  dieselbe  in  gleicherweise  durch 
Vernichtung  der  Majorität,  durch  bessere  Uebung  zu  voller  Lei- 
stungsfähigkeit bringen  können! 

Uns  fehlen  noch  solche  Versuche. 


II.  Toxikologische  Beobachtungen  am  Rückenmarke. 

Cocain.  Die  enorme  Steigerung  der  Grosshirnfunctionen 
durch  Cocain  ist  bekannt8),  wird  die  Dosis  grösser,  so  breitet  sich 
auch  die  Erregung  weiter  aus.  Allgemeine  Krämpfe  der  Scelet- 
mu8keln,  enorme  Blutdrucksteigerungen  treten  auf.  Diese  Erregungen 
sollen  aber  nach  Danini4)  gar  nicht  vom  Rückenmarke,  sondern 
ausschliesslich  nur  von  der  med.  oblongata  abhängen,  denn  sie  sollen 
gänzlich  fehlen,  wenn  das  Rückenmark  vorher  von  dem  verlängerten 
Harke  getrennt  sei.  Damit  in  Uebereinstimmung  sah  auch  v.  Anrep 
nach  einer  Rttckenmarkdurchschneidung  nie  Krämpfe   auftreten, 


1)  Woroschiloff,  Berichte  der  sächsischen  Gesellschaft  d.  Wissensoh. 
1874.  p.  284,  285;  vgl.  übrigens  auch  unsere  eigenen  Versuche  an  der  Katze! 

2)  Stricker,  Vorlesungen  über  allgem.  und  experimentelle  Pathologie. 
HI.  Abth.  p.  607—609.  1880.  —  Uebrigens  hatte  schon  1879  auch  Goltz 
verschiedenen  Fachgenossen  bei  Anlass  der  deutschen  Naturforscherversamm- 
hmg  zu  Baden-Baden  mehrere  Hunde  gezeigt,  denen  er  mehrere  Monate  zu- 
vor das  Rückenmark  halbseitig  durchschnitten  hatte,  die  dann  aber  keine 
Spur  von  Defect  mehr  zeigten,  und  die  gewiss  von  jedem  Uneingeweihten 
für  normal  gehalten  worden  wären. 

3)  Vgl.  namentlich  die  neueste  Arbeit  über  Cocain.  B.  v.  Anrep, 
Dies.  Archiv,  Bd.  XXI,  p.  38,  58—68,  1880. 

4)  Danini,  Ueber  die  physiol.  Wirkung  und  therap.  Anwendung  des 
Cocain.    Charkow  1873  (Russisch). 
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konnte  dieser  Forscher  dagegen  wohl  eine  Steigerang  der  Reflex- 
erregbarkeit im  Hinterthiere  wahrnehmen. 

Kleine  Katze.  Rückenmark  hoch  oben  durchschnitten.  HalBsym- 
pathicus  links  durchschnitten.  Künstliche  Respiration.  Nach  und  nach  bis 
0,12  gr  Cocain  subcutan  injicirt. 

Die  Reflexerregbarkeit  steigt  schon  frühzeitig  erheblich  an.  Die  vor- 
her schwach  entwickelten  Trabreflexe  werden  sehr  schon.  Dann  aber  treten 
sehr  bald  klonische  Krämpfe  der  Beine  auf,  sie  können  ohne  jede  äussere 
Veranlassung  beginnen,  werden  durch  fremde  Reize  aber  stets  erheblich 
gesteigert.  Nun  wird  die  Auslösung  der  Trabreflexe  unmöglieh.  Es  erfolgt 
entweder  ein  allgemeiner  Krampfanfall,  oder  es  gelten  jetzt  die  Pflüger'- 
schen  Normen  der  pathischen  Reflexe.  In  gleicher  Weise  entfernt  sich  jetzt 
auch  der  Schwanz  nicht  mehr  wie  normal  vom  drohenden  Feuer,  sondern 
schlägt  im  Gegentheil  mit  Macht  in  dasselbe  hinein  —  eine  Umwandlung  der 
Reflexe,  die  schon  früher  Pflüg  er  vom  Strychnin,  der  Eine  von  uns  von 
der  Erstickung  berichtet  hat. 

Die  Pupille  der  normalen  Seite  ist  schon  während  der  Krampfpausen 
weiter  als  auf  der  operirten,  nimmt  solche  Differenz  während  der  Anfälle 
aber  stets  erheblich  zu. 

Ans  diesen  und  andern  völlig  übereinstimmenden  Versuchen 
folgt  also  zweifellos,  dass  auch  das  Rückenmark  an  der  Erregung 
durch  Cocain  theilnehmen  kann,  dass  also  auch  hier  keine  princi- 
pielle  Verschiedenheit  der  verschiedenen  Ganglien  des  Central- 
markes  herrscht.  Dass  aber  die  Hirnwirkung  schon  bei  den 
kleinsten,  die  Erregung  des  Rückenmarks  erst  bei  den  grössten 
Dosen  sich  zeigt,  kann  nicht  weiter  überraschen. 

Die  Steigerung  der  Erregbarkeit  der  Ganglien  mag  überall 
die  gleiche  sein.  Wenn  aber  zum  normalen  Ablauf  der  psychischen 
Functionen  enorm  viel  mehr  solcher  Elemente  mitspielen,  als  zu 
jener  einfacheren  Leistung  eines  blossen  Reflexes,  so  wird  sich 
eben  diese  elementare  Steigerung  der  Erregbarkeit  am  Grosshirn 
mit  einer  grösseren  Zahl  gleichartig  afficirter  Zellen  multipliciren 
und  also  ihren  Effect  auch  enorm  viel  früher  geltend  machen  müssen. 

Campher.  Mächtige Convulsionen  derSceletmuskeln,Schweiss- 
secretion,  Blutdrucksteigerungen  sind  deutlichste  Zeichen  der  cen- 
tralen Erregung,  die  der  Campher  bewirkt.  Auch  diese  Erregung 
soll  ausschliesslich  nur  in  der  med.  oblongata  ihren  Sitz  haben. 
Versuche  von  Wiedemann1)  und   Marmä2)  schienen  wenigstens 

1)  Wiedemann,  Archiv  f.  experiment.  Patholog.  u. Pharmak.  Bd. IV, 
p.  217.  1876. 

2)  Manne,  Göttinger  Nachrichten,  1878.  Nr.  8. 
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solches  zu  beweisen.  Allein  die  Versuche  von  Wiedemann  waren 
nur  an  Kaninchen  (s.  unten  S.  78)  angestellt,  und  auch  die  nega- 
tiven Befunde  von  Marmö  an  den  spinalen  Schweisscentren  kön- 
nen nicht  besonders  überraschen,  seit  in  den  auf  die  gleiche  Inner- 
ration gerichteten  Versuchen  von  Nawrocki1)  selbst  nicht  einmal 
der  Typus  dieser  Gifte  —  das  Pikrotoxin  Erregung  hervorbringen 
konnte.  Eine  noch  so  grosse  Zahl  negativer  Resultate  aber  kann 
in  solchen  Fragen  auch  wenigen  positiven  gegenüber  gar  nichts 
beweisen. 

Zu  unseren  Versuchen  wurden  Katzen,  denen  schon  vorher  zn  den  Ver- 
suchen des  vorhergehenden  Abschnittes  das  Rückenmark  durchschnitten  war, 
ca.  30  ccm  Campheröl  in  den  Dünndarm  injioirt.  Darauf  wurden  der  eine 
Halssympathicus  und  Ischiadicus  durchschnitten.  Nach  einiger  Zeit  tritt  eine 
starke  Erhöhung  der  Reflexerregbarkeit  auf,  erfolgen  dann  später  deutliche 
Krampfanfälle  und  ist  zu  solcher  Zeit  die  Pupille  der  normalen  Seite  stets 
deutlich  weiter,  als  jene  der  operirten.  Beobachtet  man  die  Hinterpfoten,  so 
sieht  man  an  der  innervirten  kleine  Schweisstropfchen,  aber  die  entnervte 
bleibt  wahrend  der  ganzen  Zeit  vollkommen  trocken.  Während  des  ganzen 
Versuches  schlägt  das  Herz  gut. 

Also  anch  hier  finden  wir  am  blossen  Rückenmarke  die  ver- 
schiedensten Zeichen  centraler  Erregung. 

Morphin.  Bekanntlich  steigert  Morphin  zuerst  die  psy- 
chischen Functionen.  Junge  Ziegen,  denen  0,02  Morph,  muriat. 
subcutan  injicirt  worden,  beginnen  wie  toll  im  Zimmer  herumzu- 
springen und  zeigen  grösste  psychische  Munterkeit. 

Dass  auch  andere  centrale  Apparate  erregt  werden  können, 
sieht  man  täglich  bei  der  intravenösen  Narkose  der  Hunde. 

Bei  Fröschen  treten  auch  vom  blossen  Bückenmarke  geradezu 
strychninahnliche  Krämpfe  auf.  Aber  auch  das  isolirte  Bücken- 
mark der  Warmblüter  kann  durch  Morphin  zu  mächtiger  Erregung 
veranlasst  werden. 

Junge  Katze  von  3  Wochen,  Rückenmark  hoch  oben  durchschnitten, 
künstliche  Athmung.  Linker  Sympathicus  durchschnitten.  0,04  gr  Morph, 
muriat.  subcutan.  Kurz  darauf  treten  starke  allgemeine  Krämpfe  des  Rum- 
pfes und  der  Beine  auf,  zeigt  sich  die  Pupille  der  normalen  Seite  erheblich 
erweitert. 

Atropin.  Auch  dieses  Agens  macht  starke  psychische  Beiz- 
erscheinungen.   Beim  Frosch  sind  allgemeine  Erregungen  des  ge- 


ll Nawrocki,  Med.  Centralbl.  1879.  Nr.  19. 
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sammten  Centralnervensystems),  speciell  strychninähnliche  Krämpfe 
des  isolirten  Rückenmarkes  schon  lange  beobachtet,  sind  dagegen 
so  Ich  e  Erscheinungen  beim  Warmblüter  bisher  noch  nicht  bekannt. 
Jungen  Ziegen  und  kleinen  Katzen  war  das  Rückenmark 
durchschnitten,  wurden  Lösungen  von  1%  Atropin.  sulphuric.  sub- 
cutan oder  intravenös  injicirt.  Stets  traten  bei  genügender  Dosis 
starke  strychninähnliche  Krämpfe  auf,  blieb  aber  der  Herzschlag 
immer  noch  kräftig,  waren  dyspnoische  Erregungen  also  jedenfalls 
nicht  zu  beschuldigen. 

III.    Zur  Existenz  des  Centrum  cilio-spinale  inf.  von  Budge. 

Vor  Kurzem  erst  hatte  der  Eine  von  uns  die  Existenz  dieses 
Centrums  durch  einen  wirklich  eindeutigen  Versuch  zu  beweisen 
gehofft.  Hatte  er  bei  Katzen  und  Ziegen  das  Rückenmark  von 
dem  verlängerten  getrennt,  und  auf  der  einen  Seite  den  Halssym- 
pathicus  durchschnitten,  so  erweiterte  sich  die  Pupille,  deren  Hals- 
sympathicus  intact  geblieben,  auf  sensible  Reizung  des  Rumpfes 
immer  noch. 

Wurde  die  durch  die  Operation  sicherlich  geschädigte  Erreg* 
barkeit  des  Rückenmarkes  aber  künstlich  durch  Gifte  wie  Pikrotoxin 
oder  Strychnin  wieder  gesteigert,  so  wuchs  auch  die  reflectorische 
Pupillenerweiterung  ganz  bedeutend.  Auch  Dyspnoe  förderte  in 
gleichem  Sinne  diesen  Effect. 

Dem  ersten  dieser  Befunde  hat  nun  Tuwim1)  widersprochen, 
indem  er,  wie  schon  früher  Salkowsky,  jeden  centralen  Ein- 
fluss  des  Rückenmarks  auf  die  Weite  der  Pupille  leugnet. 

Tetanisirt  er  nach  der  Rückenmarkdurchschneidung  sensible 
Nerven,  „so  bleibt  stets  auch  bei  den  stärksten  Stromreizen  jeg- 
liche Dilatation  der  Pupillen  aus,  während  das  Auftreten  ander- 
weitiger, bei  der  absichtlich  schwachen  Gurarisirung  wahrnehmbar 
bleibender  Reflexbewegungen  die  Abwesenheit  der  gewiss  sehr  oft 
in  übertriebenem  Maasse  gefürchteten  Rückenmarksohnmacht  be- 
weist.0 (a.  a.  0.  S.  133). 

Aber  muss  denn  das  Rückenmark  erst  dann  beschädigt  sein, 
wenn  es  gar  keine  Reflexbewegungen  mehr  zeigt?  Und  ist  es  nicht 
einleuchtend   genug,  dass   mit  zunehmendem  Verfall  die   Reflexe 


1)  Tuwim,  Dies.  Archiv,  Bd.  XXIV,  p.  132—184.  1881. 
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sich  innerhalb  des  Rückenmarkes  immer  weniger  aasbreiten1)? 
Werden  endlich  Reflexe  an  den  so  prompt  reagirenden  querge- 
streiften Sceletmuskeln  nicht  länger  wahrnehmbar  bleiben  können, 
ah  an  der  glattmnskeligen  Iris  ?  In  der  That,  anch  die  Gefässe 
nod  viele  Drüsen  sind  vom  blossen  Rückenmarke  ans  reflectorisch 
oft  nicht  mehr  zu  erregen,  während  reflectorische  Muskelbewegungen 
immer  noch  erfolgen  können,  und  wird  jetzt  etwa  desshalb  Jemand 
noch  ernstlich  die  spinalen  Gefftss-  und  Drüsencentren  leugnen 
wollen?!  Wir  haben  eben  in  gewissen  Giften  kräftige  Mittel  in 
der  Hand,  die  gesunkene  Erregbarkeit  des  Markes  zu  heben  und 
dann  diese  Centren  stets  in  deutlichster  Weise  zu  demonstriren! 
Warum  aber  —  muss  man  fragen  —  vertraut  »denn  Tuwim  auf 
die  gute  Erregbarkeit  seiner  Rückenmarke  so  sehr,  dass  er  sie 
gar  nicht  mehr  besser  haben  will,  dass  er  die  von  verschiedenen 
Seiten  zu  wiederholten  Malen  so  warm  empfohlene  Stärkung  der- 
selben so  gänzlich  ignorirt?  warum  bedient  er  sich  in  seiner  Nach- 
untersuchung auch  nicht  ein  einziges  Mal  jener  Mittel,  die  Luch- 
singer gerade  die  deutlichsten  Erfolge  geliefert  haben? 

Die  Versuche  der  vorhergehenden  Abschnitte  gaben  Gelegen- 
heit genug,  diese  Beobachtungen  vielfach  zu  wiederholen. 

Auch  in  allen  diesen  Versuchen  —  fast  dürfte  es  überflüssig 
seheinen,  dies  noch  ausführlich  zu  versichern  —  war  das  Rücken- 
mark vollständig  durchschnitten8). 

Wie  damals  war  auch  jetzt  zu  besserer  Controle  der  eine 
Halssympathicus  getrennt  Jeder  Unterschied  in  der  Weite  der 
Papillen  war  also  auf  centrale  Erregung  des  Sympatbicus-Ursprungs, 
auf  Erregung  des  Rückenmarkes  zu  beziehen. 

Als  Reflexreize  dienten  meist  auch  diesmal  electrische  Er- 
regungen des  n.  ulnaris,  ev.  des  pl.  brachialis. 

In  günstigen  Fällen  haben  wir  nun  wiederum  selbst  ohne 
Gifte  bei  jungen  Kätzchen  vom  blossen  Rückenmarke  aus  wieder- 
holt deutliche  reflektorische  Erweiterungen  der  normal  innervirten 
Iris  erhalten. 


1)  Vgl.  Luchsinger,  Dies.  Archiv,  Bd.  XXII,  p.  178,  1880. 

2)  Tuwim  zwar  bat  die  positiven  Erfolge  unserer  Versuche  durch 
»Unvollständigkeit  der  Markdurchschneidung"  bemängeln  wollen  (a.  a.  0. 
S.  134).  Solche  Zumuthung  dürfte  in  der  That  einem  Forscher  gegenüber, 
der  jetzt  schon  so  manches  Jahr  mit  diesen  Fragen  sich  beschäftigt,  doch 
gu*  zu  leichtfertig  sein! 
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Aber  wir  haben  auch  die  Anwendung  erregbarkeitsteigernder 
Gifte  nicht  verschmäht.  Die  Versuche  des  vorhergehenden  Ab- 
schnittes hatten  namentlich  das  Cocain,  aber  auch  den  Campher 
nnd  das  Morphin  als  Mittel  dargethan,  die  den  früher  empfohlenen 
Strychnin  nnd  Pikrotoxin  sehr  wohl  ebenbürtig  zur  Seite  zu  stellen 
sind.  In  allen  solchen  Fällen  wird  oft  meist  schon  in  der  Ruhe 
und  ohne  angebbare  äussere  Reize  die  innervirte  Pupille  etwas 
weiter  wie  die  entnervte,  vergrössern  reflectorische  Reize  solche 
Differenz  aber  stets  in  erheblichster  Weise. 

Auf  die  specielle  Mittheilung  der  Versuche  können  wir 
wohl  schon  desshalb  um  so  eher  verzichten,  als  einige  Beispiele 
schon  in  Abschnitt  JI  aufgeführt  sind  (Cocain,  Campher,  Morphin). 

Die  Schlüsse  aber,  die  wir  auch  aus  unseren  jetzigen  Be- 
obachtungen zu  ziehen  haben,  sind  klar  genug. 

Hätten  wir  selbst  nur  ein  einziges  Mal  vom  blossen,  unver- 
gifteten  Rückenmarke  deutliche  reflectorische  Erweiterung  der  Pu- 
pille erhalten,  so  wäre  schon  dieses  allein  für  die  Existenz  eines 
spinalen  Dilatatorcentrums  vollkommen  beweisend. 

Wie  in  andern  verwandten  Fragen  der  Rückenmarksphysiologie 
gilt  eben  auch  hier  eine  einzige  positive  Thatsache  vielmehr  als 
tausend  negative.  Man  bedenke  doch  nur  die  der  Erregbarkeit 
des  Markes  so  ungünstigen  Bedingungen  des  Versuchs!  Aber  wir 
haben  nicht  nur  mehrfach  selbst  ohne  Vergiftung  günstige  Erfolge  ge- 
sehen, wir  haben  an  den  durch  reizende  Gifte  in  ihrer  Erregbarkeit  ge- 
hobenen Rückenmarken  ganz  constant  überhaupt  nur  positive  Resultate 
gewonnen.  Hier  war  eben  immer  die  Pupille,  deren  Sympathicus  in- 
tact,  sehr  deutlich  weiter  als  die  andere.  In  allen  diesen  Fällen  war 
doch  wohl  der  Sympathicus  der  normalen  Seite  erregt,  und  kann 
solche  Erregung  nirgends  sonst  wie  an  den  centralen  gangliösen  Enden 
der  Nervenfasern,  also  hier  nur  im  Rückenmarke  gesucht  werden. 

Die  Giftversuche  lehren  ganz  zweifellos,  dass  die  pupillen- 
erweiternden Fasern  des  Sympathicus  gleich  wie  alle  andern 
aus  dem  Rückenmarke  austretenden  Nerven  im  Rückenmarke  auch 
ihren  gangliösen  Ursprung,  ihr  nächstes  centrales  Ende  haben. 

Dass  endlich  ein  solches  spinales  Centrum  nicht  nur  flir  Gifte, 
sondern  wohl  auch  für  physiologische  Reize  empfänglich  sei,  dürfte 
wohl  von  vornherein  glaubwürdig  scheinen,  wird  aber  durch  unsere 
mehrfach  günstigen  Reflexversuche  am  unvergifteten  Thiere  in  aller 
Strenge  bewiesen. 
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IV.   Das  Rückenmark  als  nächstes  Centrum  der  Banchpresse. 

Die  Bewegungen  der  Banchpresse  zielen  anf  eine  möglichste 
Verkleinerung  des  Volumens  der  Bauchhöhle  ab.  Gleichzeitige 
Contraction  aller  die  Bauchhöhle  umkleidenden  Muskeln,  der  Bauch- 
muskeln und  des  Zwerchfells  erfüllen  diesen  Zweck;  Verschluss 
der  Stimmritze  und  Exspirationsstellung  der  Rippen  wirken  begün- 
stigend mit. 

Durch  die  Bewegung  der  Bauchpresse  soll  ein  Theil  des  In- 
halts der  Bauchhöhle  entfernt  werden. 

Es  liegt  nahe  anzunehmen,  dass  diese  Bewegungen  zumeist 
aasgelöst  werden  durch  die  sensibeln  Nerven  der  Bauchhöhle. 

Werden  durch  abnorme  Spannung  des  Magens  oder  Darms, 
des  Uterus  oder  der  Blase  diese  Nerven  gereizt,  so  wird  eine  Ent- 
fernung dieses  Reizes  durch  die  Action  der  Bauchpresse  eben  in 
schönster  Zweckmässigkeit  stattfinden  können  und  wir  hätten  damit 
nur  ein  Beispiel  mehr  für  jenes  vor  Kurzem  erst  von  Pflüger1)  aus- 
gesprochene Grundgesetz  der  teleologischen  Mechanik  der  belebten 
Natur.  Die  Ursache  des  Bedürfnisses  wird  zur  Quelle  der 
Befriedigung  des  Bedürfnisses. 

Sehen  wir  von  dem  Kehlkopfe  ab,  so  finden  alle  übrigen  bei 
der  Bauchpresse  betheiligten  Muskeln  ihren  nächsten  Innervations- 
hcrd  im  Rückenmark. 

Aber  auch  die  sensibeln  Nerven  der  Bauchhöhle  stammen  im 
wesentlichen  aus  dem  Rückenmarke ;  der  vorzüglichste  von  ihnen,  der 
o.  splanchnicus  wenigstens,  entspringt  aus  dem  oberen  Brustmarke. 

Wenn  aber  die  sensibeln  wie  motorischen  Fasern  einer  Func- 
tion aus  dem  .Rückenmarke  hervorgehen,  dann  ist  nach  unserem 
schon  öfter  ausgesprochenen  und  stets  auch  noch  bestätigten  Princip 
das  Rückenmark  auch  das  nächste  physiologische  Centrum  dieser 
Function. 

Dem  entgegen  finden  wir  für  verschiedene  Functionen  der 
Banchpresse  nicht  das  Rückenmark,  sondern  das  verlängerte  Mark 
als  notwendiges  Zwischenstück  angegeben.  „Ich  habe  hier  nur 
von  wenigen  Bewegungen  (Erbrechen,  Defäcation)  gesprochen,  deren 
Motoren  nicht  direct  vom  verlängerten  Marke  innervirt  werden  und 
die  dennoch   im   letzteren   ihr  vermittelndes  Centrum   finden"  *). 

1)  Pflüger,  Die  teleologische  Mechanik  der  lebendigen  Natur.  Bonn 
1877.  S.  37. 

2)  Schiff,  Nervenphysiologie.  1868.  S.  825. 
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Hatte  Gianuzzi !)  jungen  Hunden,  denen  er  das  Halsmark  zwischen 
dem  ersten  und  dritten  Halswirbel  durchschnitten,  ein  Brechmittel 
applicirt,  so  stellten  sich  ganz  prompt  die  Würgbewegungen  mit 
den  Muskeln  des  Mundes  und  der  Kehlgegend  ein,  die  Bauch- 
muskeln und  das  Zwerchfell  dagegen  blieben  vollkommen  ruhig. 
Danach  sollte  das  Centralorgan  fttr  die  Brechbewegungen  ausschliess- 
lich oberhalb  des  Schnittes,  in  der  med.  oblongata  gelegen  sein. 

Solche  Widersprüche  gegen  unser  Princip  mussten  zur  Nach- 
untersuchung verlocken.  Es  waren  am  abgetrennten  Rückenmarke 
unter  möglichst  einfachen  Bedingungen  neue  Versuche  anzustellen. 
Die  an  andern  spinalen  Gentren  gewonnenen  Erfahrungen  und  Er- 
folge gaben  den  nöthigen  Muth. 

Unsere  Beobachtungen  haben  wir  zumeist  an  jungen  Katzen 
und  Hunden,  nur  wenige  Male  an  Kaninchen  angestellt. 

Die  Katzen  hatten  schon  zu  den  Versuchen  von  Abschnitt  I 
gedient,  war  also  das  Rückenmark  schon  hoch  oben  querdurch- 
schnitten und  künstliche  Respiration  eingeleitet. 

Die  anderen  Thiere  wurden  in  gleicher  Weise  direct  zu  diesen 
Studien  vorbereitet. 

Dann  wurde  in  der  linea  alba  direct  unter  dem  Schwert- 
fortsatz die  Bauchhöhle  eröffnet  und  der  n.  splanchnicus  der  linken 
Seite  gesucht. 

Dicht  neben  der  Aorta  ist  der  Nerv  als  feiner  Faden  leicht 
erkennbar,  er  wird  mit  einem  Präparirhäckchen  von  dem  umliegenden 
Bindegewebe  isolirt,  möglichst  tief  unten  mit  feinem  Seidenfaden 
ligirt  und  durchschnitten.  Sollte  die  so  gewonnene  Strecke  für 
eine  tadellose  electrische  Reizung  zu  klein  sein,  so  wird  dieselbe 
durch  einen  kleinen  Einschnitt  in  das  Zwerchfell  leicht  noch  we- 
sentlich vergrössert. 

Eine  Contraction  der  verschiedenen  Muskeln  der  Bauchpresse 
war  jetzt  als  Folge  einer  Reizung  des  Splanchnicus  zu  erwarten. 

Grösserer  Zuverlässigkeit  halber  aber  wurden  verschiedene 
Beobachter  mit  der  Beobachtung  der  verschiedenen  Muskeln  betraut 

Um  Störungen  durch  die  passiven  Bewegungen  der  künst- 
lichen Respiration  zu  vermeiden,  wurde  solche  vor  jeder  Beob- 
achtung sistirt. 

Wurde  nun  nach  solcher  Vorbereitung  endlich  der  Nerv  gut 
isolirt,   in  freier  Luft   über   die  Electroden   eines  Inductionsappa- 

1)  Gianuzzi,  Med.  Centralbl.  1865.  S.  129. 


Fortgesetzte  Studien  am  Rückenmarke.  77 

rates  gebrückt  und  bei  geöffneter  Nebenschliessung  die  secundäre 
Bolle  allmählich  vorgeschoben,  so  sieht  man  schliesslich  bei  ge- 
wisser, oft  nicht  gerade  erheblicher  Reizgrösse  Herabsteigen 
des  Zwerchfells,  Contractionen  der  Bauchmuskeln,  Ex- 
gpirationsstellung  des  Thorax. 

Nicht  anders  gestaltet  sich  der  Effect  einer  mechanischen 
Reizung.  Schon  bei  der  Präparation,  nicht  minder  bei  irgend 
welchem  Kneifen  des  Nerven  mit  der  Pincette  sieht  man  oft  genug 
in  deutlichster  Weise  Gontraction  der  Bauchmuskeln,  aber  auch 
solche  des  Zwerchfells. 

Es  ist  also  in  der  That  möglich,  vom  blossen  Rücken- 
marke ans,  durch  Reizung  sensibler  Nerven  der  Bauch- 
höhle den  Mechanismus  der  Bauchpresse  reflectorisch 
zu  erregen. 

Alle  unsere  Beobachtungen  an  Hund  und  Katze  lieferten 
eben  immer  wieder  nur  weitere  Bestätigungen  dieses  Satzes  ')> 
waren  dagegen  die  wenigen  an  Kaninchen  unternommenen  Ver- 
suche insgesammt  von  negativem  Erfolge  begleitet.  Aber  kann 
solches  nach  den  vielen  andern  am  Rttckenmarke  der  Kaninchen 
schon  gemachten  Erfahrungen  überhaupt  noch  überraschen  ? !  *) 

Unsere  Versuche  geben  endlich  auch  ein  gutes  Verständniss 
for  verwandte  Beobachtungen  des  Krankenbettes;  finden  sich  doch 
eingezogene  Bauchdecken  stets  zusammen  mit  Schmerzen  der  Bauch- 
bohle! Besonders  interessant  aber  dürfte  es  sein,  auch  hier  das 
Verhalten  des  Zwerchfells  zu  erfahren. 


Unsere  Versuche  waren  im  wesentlichen  beendet,  als  aus  dem 
Bonner  physiol.  Laboratorium  ebenfalls  Beobachtungen  über  die 
Wirkungen  der  Splanchnicusreizung  erschienen  s). 

Hier  war  das  centrale  Nervensystem  intact.  Aber  das  Dia- 
phragma ging  jedesmal  —  unserer  Beobachtung  entgegen,  —  in 
änsserste  Exspirationsstellung,   —  also  in  Erschlaffung   über;   ge- 

1)  Wir  hatten  zu  wiederholten  Malen  die  grosse  Freude,  Fachgenossen 
»ls  Zeugen  dieser  Versuche  zu  begrüsscn.  Den  Herren  Valentin,  Schiff, 
Nnsshaum  (Warschau)  sei  hiefür  bestens  gedankt  1 

2)  Vgl.  unten  S.  78-80. 

3)  John  Campbell  Graham,  Ein  neues  specinsches  regulatoriBches 
Nervensystem  des  Athemcentrums.  Vorläufige  Mittheilung.  Dies.  Archiv, 
Bd,  XXV,  p.  379-381.  1881. 
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riethen  nur  die  Bauchmuskeln  —  mit  unserer  Beobachtung  über- 
einstimmend —  in  kräftigste  Contraction. 

Und  in  der  That  gelang  es  uns  leicht  in  einigen  weiteren 
Versuchen  uns  von  der  vollen  Richtigkeit  dieser  Angabe  zu  Über- 
zeugen. 

Bei  intactem  Centralmark  in  der  That  folgte  einer 
Splanchnicusreizung  stets  völlige  Erschlaffung  des  Zwerch- 
fells, nach  der  Durchschneidung  des  Rückenmarkes 
aber  ebenso  sicher  deutlichste  Verkürzung  dieses  Muskels. 
Und  dieser  letztere  Erfolg  gehört  auch  wirklich  mit  zum  wesentlichen 
Bild  unseres  Reflexes,  und  ist  nicht  etwa  nur  eine  durch  Stromes- 
schleifen eingeschmuggelte  Täuschung,  denn  der  gleiche  Effect 
einer  mechanischen  Reizung  schließet  sicher  jeden  derartigen  Ver- 
dacht aus. 

Wie  nun  durch  den  Hinzutritt  des  verlängerten  Markes  der 
Bauchpressenreflex  umgeändert  werden  kann  in  einen  Reflex  ein- 
facher Ausathmung,  wird  Sache  weiterer  Untersuchung  sein  müssen; 
werden  wir  auf  solche  aber  angesichts  der  angekündigten  Bonner 
Arbeit  einstweilen  verzichten. 


Anhang.    Für  Untersuchungen  der  spinalen  Centren 
ist  das  Kaninchen  zn  vermeiden. 


Von 
B.  Luchftinger. 


Schon  zn  wiederholten  Malen  habe  ich  auf  die  Untauglichkeit 
des  Kaninchens  für  alle  Studien  über  centrale  Rückenmarksfuoc- 
tionen  hingewiesen ').  Dass  entgegen  allen  morphologischen  Grün- 
den das  Rückenmark  in  der  Physiologie  so  lange  bloss  als  ein- 
facher Leiter  angesehen  wurde,  so  spät  erst  auch  als  Centralorgan 
gebührende  Würdigung  erfuhr,  hat  eben  die  so  lange  Zeit  fast 
ausschliessliche  Verwendung  des  Kaninchens  verschuldet 


1)  Luchsinger,  Dies.  Archiv,  Bd.  XVI.  p.  b!6,  535,  1878;  Bd.  XXII, 
p.  163,  166,  177—179,  1880. 
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Denn  fiberall  finden  wir  beim  Kaninchen  die  centralen  Func- 
tionen des  Rückenmarks  nach  seiner  Durchschneidnng  verschwun- 
den. Oder  sollten  wir  etwa  bei  den  verschiedenen  Wirbelthieren, 
ja  bei  den  verschiedenen  Sängern  qualitativ  verschiedenes  Ver- 
halten dieses  Organes  annehmen  wollen?!  Sehen  wir  auch  ganz 
ab  von  allgemeinen  Gründen,  so  verbieten  solche  seltsame  An- 
nahmen allein  schon  unsere  eigenen  günstigen,  positiven  Befunde 
an  ganz  jungen  Kaninchen  (Dieses  Archiv  XXII.  p.  177 — 179, 
1880),  nicht  weniger  die  durchweg  anerkannte  Möglichkeit,  durch 
gewisse  Reizgifte  (Strychnin,  Pikrotoxin,  CocaYn  etc.)  die  centralen 
Functionen  des  ohnmächtigen  Eaninchenrückenmarks  wieder  zu 
erwecken. 

Eine  Durchschneidnng  des  Rückenmarks  schädigt  zweifellos 
dessen  Functionen.  Bei  Thieren  mit  geringer  Resistenz  wird  so 
die  Erregbarkeit  leicht  gänzlich  erlöschen  können,  während  leb- 
haftere und  zähere  Wesen  dann  doch  immer  noch  deutliche  Reste 
des  normalen  Verhaltens  behalten. 

Und  in  der  That  zeichnet  sich  das  Kaninchen  auch  ander- 
weitig durch  eine  gewisse  Schwäche  seines  gesammten  Oentral- 
nervensystems  aus.  Hat  doch  schon  Darwin  gefunden,  dass  die 
Hirnentwicklung  der  gezähmten  Kaninchen  um  vieles  jener  der 
wilden  Kaninchen  nachsteht.  Mit  Darwin  werden  auch  wir 
die  lange  Domestication  als  Ursache  dieses  Vorkommens 
zu  beschuldigen  haben.  Denn  die  durch  viele  Generationen 
einwirkende  Domestication  entzieht  diesen  Thieren  zu  wesentlichem 
Theile  den  stählenden  Kampf  ums  Dasein,  eine  grosse  Reihe  sonst 
immer  wiederkehrender  Reize  des  Oentralnervensystems  fallen  weg; 
je  öfter  aber  ein  Organ  geübt  wird,  um  so  höher  steigt  seine 
Resistenz,  um  so  besser  gedeiht  seine  Entwicklung1). 

„Das  Angora-Kaninchen  bietet  den  merkwürdigsten  Fall  dar. 
Dieses  Thier  trägt  in  seiner  rein  weissen  Farbe  und  in  der  Länge 
seines  Seidenpelzes  den  Stempel  langer  Domestication  an  sich.  Es 
hat  einen  beträchtlich  längeren  Kopf  und  Körper  als  das  wilde 
Kaninchen,  aber  die  wirkliche  Capacität  seines  Schädels  ist  geringer 
als  selbst  die  von  dem  kleinen  wilden  Porto-Santo-Kaninchen  *)." 


1)  Luchainger,  Antrittsrede.  Bonn  1879.  S.  21. 

2)  Darwin,    Das  Variiren  der  Thiere  und  Pflanzen    im  Znstande   der 
Domestication.  I.  S.  140.  1873. 
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, Erinnern  wir  uns,  dass  Kaninchen,  da  sie  viele  Generationen 
hindurch  domesticirt  nnd  in  enger  Gefangenschaft  gehalten  wur- 
den, weder  ihren  Intellect  noch  Instinet  noch  ihre  Sinne  nnd  will- 
kürlichen Bewegungen  ausüben  konnten  nnd  zwar  weder  im  Ver- 
meiden von  verschiedenen  Gefahren  noch  zum  Snchen  der  Nahrung, 
so  können  wir  schliessen,  dass  auch  ihr  Gehirn  nur  wenig  geübt 
worden  sein  werde  und  daher  in  der  Entwicklung  gelitten  habe. 
In  gleicher  Weise  und  aus  gleichem  Grunde  fanden  wir  denn  auch 
die  Knochen,  namentlich  der  Hinterbeine  im  Längen wachstbum 
zurückgeblieben"  (Darwin,  ebenda  S.  142)  *). 

Und  nicht  nur  die  stählende,  auch  die  sichtende  Wirkung  des 
Kampfes  um's  Dasein  fehlt  diesen  Thieren  und  muss  solcher  Man- 
gel in  gleicher  Richtung  von  Generation  zu  Generation  immer 
ungünstiger  wirken. 


(Physiologisches  Laboratorium  der  Thierarzneischule  in  Bern.) 


Ueber  Reizgifte  peripherer  Nervenenden. 

Von 
B.  LucliBlnger. 


Eine  grosse  Reihe  von  Giften  erregt  fibrilläre  Zuckun- 
gen der  Skeletmuskeln.  Den  schon  öfter  discutirten Agentien 
Nicotin,  Guanidin,  Physostigmin,  Baryt,  schliessen  sich  nach 
einer  noch  nicht  beendeten  Untersuchung  sicher  an  Kupfer  und 
Zink,  wahrscheinlich  auch  Blei,  Quecksilber  und  Zinn. 

Nachdem  lange  Zeit  mit  Rosenthal2)  die  Ursache  in  der 
Peripherie,  in  einer  Reizung  der  motorischen  Nervenenden  gesucht 
wurde,  hat  v.  Anrep3),  ein  Schüler  Rosenthal's,  im  Gegentheil 

1)  Vgl.  auch  die  während  des  Druckes  erst  erschienenen,  vollständig 
entsprechenden  Beobachtungen  und  Schlüsse  von  Ranke,  Stadt-  und  Land- 
bevölkerung verglichen  in  Beziehung  auf  die  Grosse  ihres  Gehirnraumes,  in 
Bischoff's  Jubelband  1882. 

2)  Rosenthal,  Centralbl.  f.  die  med.  Wissenschaften.  1868. 

3)  v.  Anrep,  Archiv  f.  Anat.  u.  Physiol.  1879.  S.  177. 
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ganz  vorzüglich  eine  centrale  Ursache  betont.  Denn  diese  fibril- 
Iären  Zuckungen  fielen  bei  seinen  Versuchen  völlig  oder  doch 
grässtentheils  in  jenen  Muskeln  aus,  deren  Nerven  gerade  durch- 
schnitten waren.  Anrep  hatte  sich  nur  auf  Nicotin  beschränkt. 
Aber  es  ist  in  der  That  leicht  möglich,  solche  Beobachtung 
toch  mit  Guanidin,  Kupfer  und  Zink  zu  bestätigen,  wenn 
nnr  die  Dosen  klein  genug  genommen  werden.  Und  obschon 
dann  das  Flimmern  nach  dem  Wegfall  des  centralen  Einflusses 
aufhört,  so  liegt  gleichwohl  die  Ursache  des  Flimmerns,  wenn  nicht 
ausschliesslich,  so  doch  zn  gutem  Stocke  in  der  Peripherie.  Denn 
reizen  wir  einen  solchen  durch  Abtrennen  des  Centralmarkes  zur 
Rahe  gekommenen  Muskel  durch  milde  mechanische  Reize,  durch 
gelinden  Druck,  durch  schwache  mechanische  Spannung,  so  tritt 
auch  sofort  dies  Flimmern  wieder  anf.  Noch  mehr!  Reizen  wir 
jetzt  den  durchgeschnittenen  Muskelnerven  mit  schwachen,  auf  der 
Zunge  kaum  fühlbaren  Inductionsströmen,  so  tritt  nicht  etwa  wie 
normal  ein  schwacher  aber  gleichmässiger  Tetanus  auf,  sondern 
das  vorher  durch  die  Nervendurchschneidung  aufgehobene  Flim- 
mern, das  unstäte  Spiel  fibrillärer  Zuckungen  kehrt  wieder ;  und 
beenden  wir  die  Reizung,  so  sehen  wir  ganz  entgegen  dem  raschen 
Nachlass  eines  Tetanus  das  Flimmern  noch  mehrere  Minuten  mit 
langsam  abnehmender  Intensität  verbleiben. 

Es  ist  also  in  dem  peripheren  Nervmuskelapparate 
die  wesentliche  Ursache  fibrillärer  Zuckungen  zu  su- 
chen, auch  wenn  dieses  Muskelflimmern  selber  durch 
eine  Abtrennung  des  Centralnervensystems  verschwindet 
Bei  geringer  Vergiftung  wird  die  Erregbarkeit  der  motorischen 
Nervenenden,  die  das  Flimmern  bedingt l),  nur  gesteigert,  dann 
bedarf  es  zum  Ausbruch  noch  eines  äussern  Reizes.  Derselbe 
wird  nun  wohl  in  der  Regel  vom  Gentralnervensystem  durch  den 
motorischen  Nerven  zugeleitet,  braucht  aber  selber  keineswegs 
flimmernder  Natur  zu  sein,  da  auch  künstliche  tetanische  Reizung 
des  durchgeschnittenen  Nerven  vollkommen  genügt. 

Damit  aber  haben  wir  uns  auch  das  Verständniss  starker 
Vergiftung  eröffnet.  Denn  dann  tritt  bei  all'  diesen  Substanzen 
—  auch  beim  Nicotin  —  fibrilläres  Zucken  auf  ohne  Hinzutritt 


1)  An  cnrariairten  Fröschen  fehlt  nach  älteren  Angaben  sowie  eigenen 
Erfahrungen  dieses  Flimmern. 

X.  Pttjor.  JütthlT  f.  Physiologe.   Bd.  XXVm.  6 
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äusserer  Reize.  Es  bedarf  dieser  andern  Beize  offenbar  nicht 
mehr,  weil  eben  Alles,  was  die  Erregbarkeit  steigert,  auch  selber 
als  Beiz  wirkt 

Aehnlieh  wie  der  periphere  Nervmuskelapparat  durch  unsere 
Agentien  Erregbarkeitssteigerungen  und  Beizungen  erfährt,  wer- 
den auch  eine  Beihe  anderer  Mechanismen  entsprechende  Erschei- 
nungen zeigen. 

In  diesem  Sinne  habe  ich  vor  Allem  das  Herz  untersucht. 
Da  die  Muskelzellen  desselben  nach  Engelmann's  einleuch- 
tenden Untersuchungen  Ein  physiologisches  Continuum  bilden,  da 
ferner  gerade  der  Herzmuskel  in  so  hohem  Grade  das  Vermögen 
besitzt,  Beize  zu  summiren,  so  waren  hier  nicht  wühlende  Bewe- 
gungen, sondern  rhythmische  Pulsationen  zu  vermuthen;  unsere 
Versuche  an  der  abgeschnittenen,  für  sich  pulslosen  Herzspitze 
lieferten  volle  Bestätigung. 

Einer  Reihe  eben  getodteter  Frosche  wurden  die  Herten  bloßgelegt,  die 
Herzspitzen  abgeschnitten  und  in  verdünntes  (0,7%)  Salzwasser  gelegt.  Die 
Herzspitzen  verblieben  in  Ruhe.  Nun  wurden  einige  derselben  in  Losungen 
von  0,6°/0  Zink-  oder  Kupfer-Doppelsalz  gelegt,  diese  begannen  zu  pulsiren, 
machten  60  und  mehr  regelmässige  Pulse,  bis  schliesslich  Lähmung  eintrat, 
während  die  einfachen  Salzherzen  in  Ruhe  verblieben,  aber  auch  ihre  Erreg- 
barkeit bewahrten. 

Aber  auch  der  Hemmungsapparat  des  Herzens  dürfte 
durch  manches  Gift  im  wesentlichen  eine  periphere  Angriffsweise 
erfahren,  obschon  nach  den  bisherigen  Methoden  auf  eine  centrale 
Wirkungsweise  geschlossen  werden  musste. 

Digitalin  z.  ß.  macht  in  einem  ersten  Stadium  seiner  Wir- 
kung starke  Pulsverlangsamung,  diese  bleibt  in  manchen  Fällen 
aus,  wenn  die  nn.  vagi  durchschnitten  sind,  wird  hier  also  auf 
centrale  Erregung  des  Hemmungsapparates  geschlossen,  während 
in  den  andern  Fällen  doch  noch  eine  periphere  Reizwirkung  an- 
genommen werden  muss. 

Wenn  wir  nun  gerade  zu  solcher  Zeit  sonst  nirgends  centrale 
Reizerscheinungen  wahrnehmen,  dann  bietet  die  Annahme  einer  aus- 
schliesslich sich  entwickelnden  Reizung  der  Hemmungscentren  des 
verlängerten  Markes  durch  Digitalin  nicht  gerade  viel  Wahrschein- 
lichkeit. Wenn  wir  uns  aber  der  Versuche  über  das  Flimmern 
unserer  Nervmuskelapparate  erinnern,  so  wird  uns  die  Annahme 
solch'  centraler  Reizung  neben  der  peripheren  überhaupt  überflüssig 
erscheinen. 


Ueber  Reizgifte  peripherer  Nervenenden.  88 

Mit  einer  bald  stark,  bald  schwächer  entwickelten  peripheren 
Reizung  combinirt  sich  einfach  der  normale  centrale  Tonus.  Ist 
die  periphere  Reizung  stark,  so  bleibt  sie  anch  trotz  der  Vagus- 
durchschneidung  bestehen,  sinkt  sie  unter  eine  gewisse  Grösse, 
so  mus8  sie  erst  durch  einen  weiteren,  hier  den  normalen  vom 
Centrum  znfliessenden  Reiz  über  die  Schwelle  gehoben  werden, 
wie  ja  schwach  vergiftete  Nervmuskelapparate  auch  erst  zu  flim- 
mern beginnen,  wenn  ihnen  noch  ein  fremder  Reiz  ihre  Erregbar- 
keit steigert. 

Besonderes  Interesse  dürften  von  unserem  Gesichtspunkte  auch 
dieglattmuskeligen  Apparate  verdienen,  es  scheint,  dass  die 
meisten  Gifte,  welche  die  Nervenenden  der  quergestreiften  Muskeln 
reizen,  auch  hier  mächtige  Erregung  setzen. 

Die  Kolik  und  Diarrhoe  nach  Metallvergiftungen,  die  Be- 
schleunigung der  Peristaltik  durch  Nicotin  und  Guanidin  sind 
bekannt 

Endlich  ziehen  auch  die  peripheren  Enden  der  Drttsen- 
nerven  unsere  Aufmerksamkeit  auf  sich. 

Nach  den  wenigen  vorliegenden  Daten  scheinen  in  glei- 
cher Weise  auch  hier  die  Stoffe  unserer  Gruppe  eine  periphere 
Reizwirkung  zu  entfalten.  Als  Zeugen  für  solche  Behauptung  waren 
bisher  nur  Nicotin  und  Physostigmin1)  anzufahren.  Für  Baryt 
haben  mir  neue  Versuche  dasselbe  ergeben. 

Eine  starke  Speichelsecretion  ist  bei  Barytvergiftung  längst 
bekannt2),  aber  sie  könnte  ja  eine  Folge  der  Kolikschmerzen,  der 
Brechanstrengungen  oder  auch  eine  Folge  centraler  Krämpfe  sein. 
Unser  Versuch  zeigt,  dass  sie  periphere  Ursache  hat,  also  den 
gleichzeitig  auftretenden  fibrillären  Muskelkrämpfen,  den  Darm- 
krämpfen etc.  coordinirt  ist. 

Y er 8 ach.  Ein  massig  grosser  Hand  wird  mit  0,06 gr  Morphium mur. 
per  v.  jagal.  narkotisirt.  Es  werden  die  Chorda  tympani  und  der  n.  vago- 
sympathicus  präparirt  and  durchschnitten,  eine  Glascanäle  in  den  dnetus 
Wharthonianus  eingefugt.  Eine  Reizung  der  Chorda  gibt  hei  schwachen 
Strömen  schon  gute  Secretion.  Sobald  dieselbe  verklangen,  werden  2  gr 
Chlorbaryam  in  Lösung  von  2°/0  in  die  Bauchhöhle  injioirt. 


1)  Vgl.  Harnack,  Arch.  f.  exper.  Path.  u.  Pharm.  V.  p.  445,  1876. 

2)  Orfila,  Toxikologie.  I.  1862.  S.  192;    vgl.  auch  Böhm,   Archiv  f. 
experiment.  Pathol.  u.  Pharm.  EI.  1875.  S.  229,  281. 
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Nach  Kurzem,  binnen  15  —  20  Min.,  beginnen  fibrilläre 
Zuckungen  der  Sceletmuskeln,  erfolgt  aber  auch  reichliche, 
und  langanhaltende  Secretion  der  vom  centralen  Nervensystem 
völlig  losgelösten  Drüse. 

Weitere  Versuche  müssen  hier  folgen.  Sie  müssen  entschei- 
den; ob  ein  näherer  Zusammenhang  zwischen  den  Reizgiften 
verschiedener  peripherer  Nervenenden  wirklich  besteht. 

Vor  allem  sind  die  bislang  relativ  wenig  berücksichtigten 
Drtisen  mit  jenen  Giften,  die  fibrilläre  Muskelzuckungen  hervor- 
rufen, zu  prüfen. 

Kupfer,  Zink,  Blei,  Zinn,  Quecksilber,  aber  auch  eine 
Reihe  der  Alkaloide  verdienen  hier  entsprechende  Rücksicht. 


Ueber  die  Berechnung  der  Unterschiedsschwellen- 
werthe  nach  der  Methode  der  richtigen  und 

falschen  Fälle. 

Von 

Dr.    phil.    F.    Boas 
in  Minden. 


In  einem  der  vorhergehenden  Hefte  dieser  Zeitschrift  habe 
ich  nachgewiesen,  dass  man  unter  dem  Namen  der  Unterschieds- 
schwellenwerthe  eine  ganze  Reihe  verschiedenartiger  Begriffe  zu- 
sammenfaßt. Da  die  bisherigen  Berechnungsmethoden  dieser  Grös- 
sen gar  keine  Rücksicht  auf  diese  Thatsache  nahmen  und  alle 
mit  den  gleichen  Formeln  berechneten,  sowie  die  gleiche  Theorie 
der  Methoden  für  alle  annahmen,  so  war  es  nicht  zu  vermeiden, 
dass  hier  Irrthtimer  mit  unterliefen.  Im  folgenden  Aufsätze  soll 
versucht  werden,  die  Methode  der  richtigen  und  falschen  Fälle  in 
ihrer  Anwendung  auf  alle  Gruppen  von  Unterschiedsschwellen- 
werthen  festzustellen. 
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Am  vollkommensten  ist  diese  Theorie  von  G.  E.  Müller  in 
seinem  Werke  „Zur  Grundlegung  der  Psychopbysik"  *)  für  die 
Fe  ebner  'sehen  Gewichtsversuche  entwickelt,  welche  nach  meiner 
Eintheilung  in  die  dritte  Gruppe  gehören,  wohin  die  Unterschieds- 
schwellen der  durch  Erinnerung  auf  einander  bezogenen  Reize  zu 
rechnen  sind.  Die  Auffassung,  dass  diese  Untersohiedsschwellen- 
werthe ein  Maass  für  die  Genauigkeit  des  Erinnerungsbildes  sind, 
ist  früher  bereits  von  Langer8)  ausgesprochen,  doch  glaubte  er 
sie  auf  alle  Unterschiedsempfindlichkeiten  ausdehnen  zu  müssen. 
Ebenso  wenig,  wie  dieses  richtig  ist,  sind  die  Müll  er 'sehen  Ein- 
wände gegen  diese  Auffassung  stichhaltig.  Allerdings  ist  die  Lan- 
ger'sehe  Darstellung  nicht  ganz  zutreffend,  doch  bedarf  sie  nur 
einer  etwas  anderen  Fassung,  um  den  Thatsachen  gerecht  zu 
werden.  Zunächst  glaube  ich,  in  meinem  letzten  Aufsatze8)  hin- 
länglich gezeigt  zu  haben,  dass  man  nicht  alle  Untersohieds- 
schwellenwerthe als  ein  Maass  der  Genauigkeit  von  Erinnerungs- 
bildern betrachten  darf,  so  dass  also  Langers  Behauptung  einer 
Beschränkung  auf  Empfindungen  bedarf,  welche  zu  verschiedener 
Zeit  auf  unsere  Organe  einwirken.  Die  Behauptung  nun,  das  Er- 
innerungsbild sei  derart  ungenau,  dass  man  nur  noch  weiss,  die 
Empfindung  habe  innerhalb  gewisser  Grenzen  gelegen  und  dass 
alle  innerhalb  dieser  Grenzen  gelegenen  Empfindungen  als  Repro- 
dactionen  der  ursprünglichen  aufgefasst  werden  können,  will  mir 
nicht  einleuchten,  und  hiergegen  ist  der  Einwand  Müllers4),  dass 
diese  Grenzen  ja  auch  wieder  mit  der  Ungenauigkeit  der  Erinne- 
rungsbilder behaftet  sein  müssten,  richtig.  Ich  glaube,  man  muss 
die  Thatsachen  vielmehr  folgendermaassen  deuten.  Eine  Empfin- 
dung, welche  durch  eines  unserer  Organe  aufgenommen  ist,  lässt 
ein  Erinnerungsbild  zurück,  welches  im  Laufe  der  Zeit  immer  un- 
deutlicher wird.  Will  man  sich  diese  Empfindung  reproduciren, 
so  ist  die  grösste  Wahrscheinlichkeit  die,  dass  man  die  richtige 
trifft;  eine  wenig  von  dieser  verschiedene  zu  treffen,  ist  weniger 
wahrscheinlich  und  eine  sehr  verschiedene  noch  unwahrschein- 
licher.   Da  die  Ursachen,   welche  diese  fehlerhafte  Erinnerung 


l)  p.  ll  ff. 

2)  P.  Lauger,  Die  Grundlagen  der  Psychophysik,  p.  19  ff. 

3)  Dies.  Archiv,  Bd.  XXVII,  p.  214. 

4)  Zur  Grundlegung  der  Psychophysik,  p.  396  ff. 
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verursachen,  sehr  mannigfaltig  sein  können,  so  wird  man  berech- 
tigt sein,  für  die  Wahrscheinlichkeit  der  Abweichungen  das  Gaussi- 
sche Fehlergesetz  anzuwenden.  Betrachten  wir  nun  die  That- 
sachen,  welche  sich  bei  der  Vergleichung  zweier  auf  einander  fol- 
gender ähnlicher  Empfindungen  zeigen.  Das  Erinnerungsbild  einer 
Empfindung  wird  hier  mit  einer  neuen  Empfindung  verglichen. 
Ist  das  zufällig  vorhandene  Erinnerungsbild  nur  wenig  verschieden 
von  der  neuen  Empfindung,  so  vermag  man  beide  nicht  zu  unter- 
scheiden und  der  eben  erkennbare  Unterschied  ist  hier  die  Unter- 
schiedsschwelle. Da  es  nun  sehr  wohl  möglich  ist,  dass  die  repro- 
ducirte  Empfindung  sich  mehr  von  der  ursprünglichen  unterscheidet, 
als  die  zweite,  so  ist  es  klar,  dass  auf  diese  Weise  falsche  und 
richtige  Fälle  vorkommen  können.  Hiernach  würde  sich  die  Theorie 
der  richtigen  und  falschen  Fälle  für  diese  Unterschied  8  seh  welle 
folgendermassen  gestalten:  Die  Wahrscheinlichkeit  dafür,  das6 
uns  ein  Reiz  nicht  als  P,  sondern  als  P  +  d  erscheint,  sei 

wnd  =  ce~**dd. 

Die  Wahrscheinlichkeit,  dass  bei  der  Reproduction  durch  die 
Erinnerung  dieser  Reiz  als  P+  ö  +  *  erscheine,  sei  WP  +  d  +  g.  Diese 

Grösse  mus8  gleich  dem  Producte  aus  den  Wahrscheinlichkeiten  des 
Fehlers  &  und  £  sein,  da  ja  diese  beiden  gleichzeitig  vorkommen 
müssen. 

Wpjmt  =  cCe-""-H"dd.de. 

Andererseits  ist  die  Wahrscheinlichkeit  dafür,  dass  der  zweite 
Reiz  P  +  D  als  P  +  D  +  dx  aufgefasst  wird 

Die  Wahrscheinlichkeit  dafür,  dass  gleichzeitig  P  als  P+d+£ 
aufgefasst  wird,  während  uns  P+D  als  P+D+di  erscheint,  ist 

*W.  •  «iw*  =  cdCe  -»"- kW-Hh$dd.  ddx  .de. 
Die  Wahrscheinlichkeit,  dass  P  +  d  +  £  =  P  +  /?  sei,  ist 

+  00 

clcaßft-Mß-»*'-»ii  da  man 


—.00 


e  =  ß  —  3  setzen  muss. 
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P+((  Vh*  +  11* 

oder  wenn  man  die  Werthe  für  die  Constanten  einsetzt 

hH       __e->r+H'0^ 


VnVh*  +  E* 
Setzt  man  hier 

hH       _ 

Vi?+~H*      * 


so  nimmt  die  Gleichung  die  Form  an 


V  7t 


Nun  ist  die  Wahrscheinlichkeit,   den  einen  Reiz  als  P  +  ß, 
den  zweiten  als  P  +  D  +  d%  zu  empfinden  gleich 

V  7t 

Soll  P  +  ß  —  (J?  +  D  +  dt)  =  et 

sein,  so  ist  die  Wahrscheinlichkeit  dafür,  überhaupt  eine  Differenz 

o  zu  treffen 

+  » 


00 


oder 


«*, 


i 


=  v, 


=  et  -7==-  c       *  r  da. 

Setzt  man  in  dieser  Gleichung  für  Ci  seinen  Werth  ein,  und 
nimmt 

uhi 

so  ergiebt  sich 

Die  Differenz  a  wird  nun  bemerkt,  falls  sie  grösser  ist,   als 
der  Schwellenwerth  8.    Nun  ist,  wie  ich  früher  nachgewiesen  habe, 

1)  Einen  Beweis  hierfür  siehe  bei  Müller  „Zur  Grundlegung  der  Psycho- 
phyrik",  p.  14. 
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auch  S  kein  constanter  Werth1),  es  müssen  daher  auch  seine 
Schwankungen  mit  in  Betracht  gezogen  werden.  Die  Wahrschein- 
lichkeit, den  Schwellenwerth  8  +  y  zn  treffen,  sei 

alsdann  ist  die  Wahrscheinlichkeit,  a  und  y  gleichzeitig  zu  treffen 

to  a.Wtf  =  c%.-f^e  rdy.da. 

V 7t 

Falls  et  positiv  ist  und  grösser  als  54- y,  so  fällt  man  das  Urtheil, 
P+D  sei  kleiner,  als  P.  Es  sei  in  diesem  Falle  o  —  (S+y)  =  <p; 
dann  ist,  die  Wahrscheinlichkeit,  den  Fehler  q>  zu  treffen 


SB 


V  it    J 


—  OD 


Wenn  q>  nun  zwischen  0  und  oo  liegt,  so  erhält  man  falsche 
Resultate,  falls  D  positiv,  richtige,  wenn  es  negativ  ist.  Die 
Gesammtzahl  dieser  Resultate  beträgt 

od       A,M 


Es  sei 


*"•      {D+S+<p)  =  t, 


VW+v* 


also 


+-&&*« 


so  nimmt  das  Integral  den  Werth  an 


00 

-I» 


Ist  a  negativ  und  kleiner  als  —  (5+/),  so  fällt  man  das  Ur- 
theil, P+D  sei  grösser  als  P.  Es  sei  in  diesem  Falle  a+£+y=<jp; 
dann  ist  die  Wahrscheinlichkeit,  eine  Differenz  zu  treffen,  die  ab- 
solut genommen  um  q>  grösser  ist  als  der  Schwellenwerth 

1)  Dies.  Archiv,  Bd.  XXYI,  p.  498. 
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SB, 


—  «     v   **  r.-k*>'-*ii>-s+9-rr. 


OD 


Und  nach  einer  der  obigen  entsprechenden  Entwicklung  ergibt 
sich  als  Gesammtzahl  aller  Resultate,  in  welchen  eine  negative 
Differenz  merklich  ist 

.-  >!*!_.  {D-S) 


ihß"*' 


00 


Ist  D  hier  positiv,   so  werden   diese  Resultate  die  richtigen 
sein,  ist  es  negativ,  die  falschen.    Vergleichen  wir  dieses  mit  den 

obigen  Resultaten,   so  ergiebt  sich,   dass  die  Wahrscheinlichkeit 

f 
der  falschen  Fälle,  die  wir  —  zu  nennen  pflegen 


(Ö+S) 


ist,  wenn  wir  D  hier  absolut  nehmen. 
Für  die  richtigen  Fälle  ergiebt  sich 


OD 


wo  D  ebenfalls  absolut  genommen  ist. 

Bringt    man  endlich   diese  Formeln   auf  die   Form,   welche 
Müller  den   entsprechenden  gegeben  hat  und  setzt  für  v  seinen 

Werth  —7=z=L^ _-  und  ftlr  u  den   seinen  -,  ein,   so   er- 

hält  man 

0 

«(S+0) 

0 

wo  f)  bedeutet 

9       ^A*VV+W^+ä2WET«+VVIP*  * 
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Hieraus  erhellt,  dass  allerdings  die  Art  der  Berechnung  des 
Unterschiedssch wellen werthes,  welche  Müller  entwickelt  hat,  be- 
stehen bleibt,  obwohl  nicht  nur  Rücksicht  auf  die  Fehler,  die  bei 
der  Auffassung  der  Reize  vorkommen,  genommen  ist  Der  wesent- 
liche Unterschied,  welcher  in  beiden  Resultaten  zu  Tage  tritt,  ist 
die  verschiedenartige  Bedeutung  des  Präcisionsmaasses.  Während 
bei  Müller  dasselbe  nur  die  Bedeutung  hat,  dass  es  die  Genauig- 
keit der  Auffassung  angibt,  findet  sich  hier  ausserdem  das  Maass 
der  Genauigheit  des  Erinnerungsbildes  und  das  Präcisionsmaass 
der  Unterschiedsschwelle  in  demselben.  Wenn  nun  trotz  der  zu- 
sammengesetzten Natur  dieser  Grösse  dieselbe,  wie  Müller  ge- 
zeigt hat,  dem  Unterschiedsschwellenwerthe  umgekehrt  proportional 
geht,  so  ist  dieses  sehr  auffallend.  Es  zeigt  ihre  Zusammensetzung 
aber,  dass  nicht  nur  physiologische  Ursachen  diese  Eigentüm- 
lichkeit bewirken  können.  Eine  genauere  Untersuchung  lässt 
indess  hierfür  eine  Erklärung  finden. 

Für  die  Grösse  H,  das  Präcisionsmaass  für  die  Genauigkeit 
des  Erinnerungsbildes,  lässt  sich  zeigen,  dass  sie  umgekehrt  propor- 
tional dem  Unterschiedsschwellenwerthe  geben  muss,  wenn  man  die 
sehr  wahrscheinliche  Annahme  macht,  dass  im  Erinnerungsbilde 
unter  sonst  gleichen  Verhältnissen  die  Wahrscheinlichkeit  für  das 
Auftreten  einer  Empfindung  an  Stelle  der  ursprünglichen,  welche 
reproducirt  werden  soll,  nur  von  der  Merklichkeit  des  Unter- 
schiedes beider  abhängig  ist,  d.  h.  dass,  wenn  sich  unter  gege- 
benen Umständen  eine  Empfindung  um  einen  gewissen  Grad  der 
Merklichkeit  von  einer  anderen  unterscheidet,  während  unter  an- 
deren Umständen,  z.  B.  bei  geringerer  Aufmerksamkeit  eine  dritte 
eben  so  merklich  von  der  gleichbleibenden  zweiten  verschieden 
ist,  wie  vorher  die  erste,  dass  alsdann  gleich  oft  die  erste  und 
dritte  Empfindung  mit  der  zweiten  verwechselt  werden.  Um  dieses 
mathematisch  zu  formuliren,  muss  diese  Annahme  noch  genauer 
präcisirt  werden.  Die  Wahrscheinlichkeit  für  jeden  einzelnen  Fehler 
ist  unendlich  klein,  und  man  muss  die  Annahme  daher  eigentlich 
so  aussprechen,  dass  man  bei  gleichartig  gebildeten  Erinnerungs- 
bildern immer  dieselbe  Wahrscheinlichkeit  hat,  irgend  eine  Em- 
pfindung zu  treffen,  die  zwischen  zwei  um  bestimmte  Grade  der 
Merklichkeit  von  der  zu  reproducirenden  entfernten  liegt 

Es  sei  die  zu  dem  Reize  P+d  gehörige  Empfindung  um  einen 
gewissen  Grad  der  Merklichkeit  von  der  zu  P  gehörigen  verschie- 
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den,  die  von  P+cJi  um  einen  andern  Grad.  In  einem  zweiten 
Falle  sei  Pi+e  um  den  gleichen  Grad  von  Px  verschieden,  wie 
▼orher  P+d  von  P  nnd  Pi+«i  ebenso  wie  vorher  P+di  von  P. 
Alsdann  würde  nach  der  Annahme  mit  gleicher  Wahrscheinlichkeit 
ein  Erinnerungsbild  zwischen  P+d  und  P+ö{  getroffen  werden, 
wie  zwischen  Pi+e  nnd  Pi+eh  oder  in  Formeln 


Es  sei  nun 


und 


Dum  ist 


r—  i  e 


P+<»,  !•,+«, 


/•-"•—£/'-"'* 


Nun  soll  noch  die  Annahme  gemacht  werden,  dass  unter  glei- 
chen Verhältnissen  Reizdifferenzen,  die  gleich  merklich  verschieden 
erscheinen,  in  einem  constanten  Verhältnisse  stehen.  Hiernach 
würde  di  :  ei  =  d  :  €. 

Nimmt  man  jetzt  <J,  =  Ö  +  dd,  so  ist 

d  +  cW 

und  die  Gleichung  zwischen  den  Integralen  geht  über  in 

,=  c         dd  =  r-^=  e         -„-  do. 


I/tt  l//r  t 

Dieser  Gleichung  kann  aber  nur  genügt  werden,  wenn 

a1==Aa 

8 

wt,  oder  A,  :  h  =  <J :  «. 

Für  die  gleich  merklichen  Unterschiede  6  und  e  kann  man 
nun  auch  die  Schwellen werthe  s  und  s\  benutzen,  man  erhält  dann 

ht  :  h  =  s  :  Si 
i  h.  das  Präcisionsmaass  geht  umgekehrt  proportional  dem  Unter- 
achiedsschwellenwerth. 


92  F.  Boas: 

Das  Gleiche  läset  sich  für  das  Präcisionsmaass  der  Unter* 
schiedssohwelle  anter  ähnlichen  Voraussetzungen  zeigen.  Man 
muss  hier  annehmen,  dass  die  Wahrscheinlichkeit  des  Eintretens 
einer  Reizdifferenz  an  Stelle  des  früheren  Unterschiedsschwellen« 
werthes  nur  von  dem  Grade  der  Merklichkeit  ihres  Unterschiedes 
von  dem  gegebenen  constanten  Reize  abhängt  Unterscheidet  sich 
P+d  von  P  ebenso  merklich,  wie  Pi+«  von  P%9  so  soll  es  dem- 
nach eben  so  wahrscheinlich  sein,  d  als  Unterschiedsschwellenwerth 
zu  erhalten,  wie  «,  also 


VÜ  Vit 

Nach  der  oben  (siehe  p.  91)  gemachten  Annahme  verhält  sich 

<J :  di  =  *  :  *i , 

und  wenn  dieses  in  die  obige  Gleichung  eingesetzt  wird 


Vn  Vn    s 

Dieses  ist  aber  nur  möglich,  wenn 

oder 

h  :  Äi  =  s\  :  sf 

d.  h.  wenn  auch  hier  das  Präcisionsmaass  umgekehrt  proportional 
der  Unterschiedsempfindlichkeit  ist. 

Aus  diesen  Entwicklungen  folgt,  dass,  falls  die  Annahme 
richtig  ist,  dass  unter  gleichen  Verhältnissen  Reizdifferenzen,  die 
gleich  merklich  verschieden  erscheinen,  in  einem  constanten  Ver- 
hältnisse stehen  müssen,  die  beiden  anderen  Annahmen  als  Fol- 
gerungen aus  den  Thatsachen  zu  ziehen  sein  würden.  Diese  Vor- 
aussetzung lässt  sich  aber  vermittels  der  Methode  der  übermerk- 
lichen Unterschiede  mit  voller  Genauigkeit  entscheiden  und  ans 
dem  bereits  vorhandenen  Material  scheint  hervorzugehen,  dass  sie 
in  der  That  richtig  ist,  doch  kann  mit  Sicherheit  noch  nichts  ent- 
schieden werden,  und  ich  habe  daher  vorgezogen,  die  Entwicklung 
so  vorzunehmen,  wie  oben  geschehen  ist. 

Was  endlich  das  Präcisionsmaass  der  Auffassung  der  Reize 
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betrifft,  so  bat  Müller1)  gezeigt,  unter  welchen  Voraussetzun- 
gen dasselbe  dem  Unterschiedssehwellenwerthe  umgekehrt  propor- 
tional geht. 

Untersuchen  wir  die  Zusammensetzung  der  Grösse  f)  in  Glei- 
chung (II),  so  erkennt  man,  dass  Hy  das  Präcisionsmaass  für  die 
Auffassung  des  Erinnerungsbildes  wenigstens  bei  einigermaassen 
andauernder  Zwischenzeit  zwischen  beiden  Reizen  bei  weitem  am 
kleinsten  sein  muss.  Selbst  wenn  daher  h  und  Ai  nicht  genau 
umgekehrt  proportional  den  Schwellenwerthen  wären,  könnte  an- 
nähernd der  ganze  Werth  f)  diese  Bedingung  erfüllen.  Ich  kann 
daher  den  Gründen  Müllers,  welche  von  dieser  Thatsache  her 
für  die  Wahrscheinlichkeit  einer  physiologischen  Deutung  des 
Weber'schen  Gesetzes  geltend  gemacht  sind,  kein  sehr  grosses 
Gewicht  zuschreiben,  da  mir  die  obige  Erklärung,  welche  in 
dieser  Beziehung  keine  Voraussetzungen  zu  machen  hat,  denThat- 
sachen  in  allgemeinerem  Umfange  gerecht  zu  werden  scheint,  als 
die  Mflller'sche. 

Ueber  die  obige  Theorie  ist  noch  zu  bemerken,  dass  sie  auf 
gewisse  kleine  Correctionen,  die  an  den  Formeln  anzubringen  sind, 
keine  Rücksicht  nimmt,  weil  dieselben  nur  von  geringem  Einflüsse 
auf  die  Genauigkeit  derselben  sind. 

Hiernach  können  wir  uns  für  die  übrigen  Gruppen  der  Unter- 
schiedssehwellenwerthe sehr  kurz  fassen,  da  die  bei  ihnen  wir- 
kenden Ursachen  stets  einfacher  sind,  als  bei  der  Gruppe  der  Er- 
innerungsbilder. Sollen  bei  diesen  nicht  Reize  verglichen  werden, 
welche  auf  einen  Organtheil  von  bestimmter  Empfindlichkeit  wir- 
ken, so  ist  folgende  Aenderung  der  Betrachtungsweise  einzuführen. 
Der  erste  Reiz  sei  P,  der  zweite  P\\  wird  dann  Pi  mit  anderer 
Empfindlichkeit  als  P  aufgefasst,  so  erscheint  er  etwa  als  aP\. 
Der  Werth  B  in  Gleichung  (I)  wird  daher  ersetzt  durch  aPi  — P, 
im  übrigen  bleiben  alle  Formeln  die  gleichen.  Das  gleiche  gilt, 
falls- auf  Ermüdung  Rücksicht  zu  nehmen  ist.  Bei  der  Gruppe 
gleichzeitig  wirkender  getrennter  Reize  fällt  das  Präcisionsmaass 
U  aus  der  Gleichung  aus,  und  t)  erhält  den  Werth 

$=    y  **»*■  (üb). 

Alles  andere  bleibt  unverändert.     Für  die  erste  Gruppe   endlich 

1)  Zur  Grundlegung  der  Psychophysik,  p.  334  ff. 
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diejenigen  Untergeh  iedsschwellenwerthe,  deren  Reize  durch  ein- 
fache Empfindungen  unterschieden  werden,  gilt  ganz  die  von  Müller 
in  dem  Aufsätze  „Ueber  den  Ortssinn  der  Haut" !)  gegebene  Ent- 
wicklung. 


Einige  Bemerktingen  über  Protoplasma 

Von 
O.  Loew  und  Th,  Bokorny. 


Vor  Kurzem  wurde  von  E.  Baumann  die  von  uns  publicirte 
Schrift:  „Die  chemische  Ursache  des  Lebens"  einer  Besprechung 
unterzogen2),  in  welcher  sich  einige  wesentliche  Irrthümer  befinden, 
die  um  so  mehr  einer  Correctnr  bedürfen,  als  jene  Besprechung  in 
einem  Tone  geschrieben  ist,  welcher  bei  ferner  Stehenden  nur  zu 
leicht  Vorurtheile  erwecken  muss. 

Einen  Irrthum  begeht  Baumann  in  folgendem  Satz:  „Der 
experimentelle  Theil  sucht  den  Beweis  zu  führen,  dass  im  lebenden 
Protoplasma,  füc  welches  schlechthin  auch  lebendes  oder  actives 
Eiweiss  substituirt  wird,  Eiweisskörper  enthalten  seien,  in  welchen 
Aldehydgruppen  sich  befinden.  Diesen  Beweis  glauben  die  Ver- 
fasser in  unumstösslicher  Weise  durch  den  Nachweis  erbracht  zu 
haben,  dass  eine  Anzahl  lebender  Pflanzen  aus  einer  äusserst  ver- 
dünnten alkalischen  Silberlösung  metallisches  Silber  ausscheiden, 
während  dieselben  Pflanzen,  nachdem  sie  auf  mancherlei  Weise 
getödtet  sind,  diese  Eigenschaft  nicht  mehr  besitzen.11 

Wir  haben  es  doch  klar  genug  ausgedrückt,  dass  wir  mit  Han- 
stein unter  Protoplasma  nur  den  organisirten  Eiweissstoff  der 
lebenden  Zelle  verstehen,  der  mit  Wasser  und  geringen  Mengen 
von  Salzen  durchtränkt  ist,  und  alle  andern  im  Protoplasma  öfters 
vorkommende   Bestandteile,   die  in  Quantität  und  Qualität  wech- 


1)  Dies.  Archiv,  Bd.  XIX,  p.  194  ff. 

2)  Deutsche  Literaturzeitung.  1882.  Nr.  16. 
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sein,  ja  ganz  fehlen  können  (Gerbstoff,  Fett,  Zucker,  Gummi  etc.)« 
ab  accessorische  Stoffe  von  secundärer  Bedeutung  nicht  zum  Pro- 
toplasma rechnen.  Irrig  ist  nun  die  Bemerkung  Bau  mann  b,  dass 
wir  den  Ausdruck:  actives  Albumin  für  Protoplasma  gebrauchen. 
Wir  haben  deutlich  hervorgehoben,  dass  der  Ausdruck:  actives 
Albumin  für  uns  ein  rein  chemischer  Begriff  ist,  an  welchen  sich 
noch  kein  Structurbegriff  knüpft,  und  dass  erst  durch  die  Organi- 
sation das  active  Albumin  zum  lebendigen  Albumin  oder  Proto- 
plasma wird.  Wie  nun  ein  Baumwollefaden  trotz  seiner  Organi- 
sation nicht  aufhört,  den  chemischen  Begriff  der  reinen  Cellulose 
ia  repräsentiren,  so  kann  auch  wohl  der  organisirte  Eiweiss- 
stoff  zugleich  eine  chemische  und  morphologische  Einheit  sein. 

Seit  Brücke  die  Notwendigkeit  einer  complicirten  Or- 
ganisation im  Protoplasma  betonte,  zweifelt  sicher  auch  Niemand 
mehr  daran.  Auch  gegen  die  Annahme  kann  wohl  kaum  etwas 
eingewendet  werden,  dass  diese  Organisation  mehr  oder  weniger 
verschieden  ist  bei  den  Eizellen  verschiedener  Species  und  jeder 
verschieden  functionirenden  Zelle  ein  und  desselben  Organismus. 
Ueber  das  Wesen  jener  verschiedenen  Organisation  wissen  wir  zur 
Zeit  nichts  Sicheres,  doch  kann  soviel  als  ausgemacht  gelten,  dass 
die  Lebensbewegung  im  Protoplasma  nicht  durch  die  Organisation 
an  8 ich  erzeugt  wird,  ebensowenig  wie  eine  Maschine  von  selber 
geht  Es  gehört  eine  bewegende  Kraft  dazu  und  diese  beruht,  wie 
wir  klar  bewiesen  haben,  auf  der  durch  besondere  Affinitätsverhält- 
nisse  bedingten,  bedeutenden  Energie  der  Aldehydgruppe. 

Wenn  Baumann  meint,  wir  „glaubten"  den  Beweis  (für 
Aldehydgruppen  im  activen  Albumin)  erbracht  zu  haben,  so  möchten 
wir  ihn  bitten,  mit  sachlichen  Einwendungen  zu  kommen  und 
mit  seiner  Erklärung  des  sonderbaren  Factums  hervorzutreten, 
dass  das  lebende  Protoplasma  einer  grossen  Anzahl  verschiedener 
pflanzlichen  Objecte  Silber  aus  äusserst  verdünnter  alkalischer 
Silberlösung  abscheidet,  das  todte  nicht.  Wir  würden  ihm  sehr 
dankbar  sein,  wenn  er  einen  klaren  Beweis  für  seine,  uns  aller- 
dings noch  gänzlich  unbekannte  Ansicht  hierüber  bringen  würde 
oder  wenn  er  einen  einzigen  Irrthum  in  unsern  Beobachtungen  uns 
nachweisen  könnte!  Aber  statt  wissenschaftlicher  Erörterungen  und 
Entgegnungen  bringt  Baumann  nichts  weiter  als  eine  Reihe  hä- 
mischer Bemerkungen,  die  wahrscheinlich  kein  Vorurteilsfreier 
als  eine  „wissenschaftliche  Kritik"   gelten  lassen  wird.    Was  soll 
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z.  B.  die  Bemerkung  Baumanns  sagen:  „Die  Schrift  ist  im  ernst- 
haften Sinne  geschrieben"?  Es  für  ein  scherzhaftes  Unter- 
fangen halten,  den  Urgrund  der  Lebensbewegung  zu  erklären,  — 
wenn  eine  Thatsache  vorliegt,  welche  einen  chemischen  Unterschied 
zwischen  lebendem  und  todtem  Protoplasma  klar  beweist  —  kann 
doch  bloss  derjenige,  der  das  Wesen  des  Lebens  zu  den  sieben 
unlösbaren  Welträthseln  zählt  oder  sich  darüber  grämt,  dass  nicht 
Alles  begeistert  in  den  niederschmetternden  Ruf  des  „Ignorabinras" 
einstimmt. 

Wir  mochten  solche  Widersacher  auf  einen  Passus  in  einer 
herrlichen  Strafpredigt  aufmerksam  machen,  welche  Schieiden 
im  Jahre  1844  hielt;  siehe  dessen  „Grundztige  der  wissenschaftlichen 
Botanik"  Bd.  I  pag.  60.  Aus  Höfliohkeitsrttcksichten  wollen  wir 
jene  scharfen  Sätze  hier  nicht  reproduciren. 

Seit  Schieiden  haben  sich  viele  Forscher  darüber  ausge- 
sprochen, dass  chemische  und  physikalische  Verhältnisse  die 
Lebenserscheinungen  zu  Stande  bringen  '),  doch  erst  die  Logik  und 
der  Scharfsinn  Pflttgers  machte  mit  wenigen  Worten  die  Sache 
klar,  indem  er  denSchluss  zog,  dass  eine  ch  erais che  Verschieden- 
heit zwischen  lebendem  und  todtem  Protoplasma  exi- 
stiren  müsse.  In  der  That,  es  war  ein  gewichtiges  Wort,  das 
Klarheit  an  Stelle  der  Confusion,  einen  verständlichen  Aus- 
druck an  Stelle  von  allgemein  gehaltenen  Phrasen  setzte. 

Da  wir  nun  einen  chemischen  Unterschied  factisch  nachge- 
wiesen haben,  so  glaubten  wir  auch  den  Weg  auseinandersetzen 
zu  müssen,  der  zu  unserem  Fund  führte,  und  der  Eine  von  uns 
publicirte  desshalb  im  I.  Theil  der  oben  genannten  Schrift  seine 
Ansichten  über  die  Constitution  des  Eiweisses,  der  Grundlage  alles 
Lebendigen,  ein  Verfahren,  das  jedoch  bei  Baumann  höhnische 
Bemerkungen  hervorrief.  Wir  wollen  unsere  Widersacher  nicht 
mit  gleicher  Münze  bezahlen,  sondern  an  dieselben  einfach  die 
Bitte  richten,  unsere  Versuche  genau  nachzumachen  und,  wenn  sie 
von  den  Erscheinungen  überrascht  werden  sollten  —  auch  darüber 
nachzudenken! 


1)  So  sagt  unter  anderem  Pfeffer  (Pflanzenphysiologie,  Einleitung): 
„Alles  wahrnehmbare  Geschehen  in  lebendigen  Pflanzen  entspringt  eben,  wie 
jeder  Vorgang  in  todten  Massen,  aus  Bewegung  und  Veränderung  mate- 
rieller Theilchen." 
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Einige  weitere  Bemerkungen  zu  vorstehender 

Mittheilung. 


Von 
O.    Loew. 


Ausser  den  in  der  vorhergehenden  Mittheilung  erwähnten  Be- 
merkungen macht  Bau  mann  noch  einige  weitere,  welche  sich 
gegen  meine  Ansicht  über  die  Eiweissbildung  richten,  die  ich  eben- 
falls als  gänzlich  unmotivirt  bezeichnen  muss.  Kein  Chemiker  wird 
bezweifeln,  dass  der  jetzt  noch  nicht  dargestellte  Aldehyd  der 
Asparaginsäure  noch  dargestellt  werden  wird,  dass  ferner  der 
Formaldehyd,  wenn  er  sich  condensirt,  zuerst  in  eine  isomere, 
2-werthige  Gruppe  umlagert,  dass  ferner  der  Schwefel  im  Eiweiss 
nicht  als  Sauerstoffverbindung  enthalten  ist.  Es  wird  überflüssig 
sein,  darauf  hinzuweisen,  dass  die  Pflanzen  das  Vermögen  haben, 
die  Sulfate  zu  redneiren  oder  die  Behauptung  zu  widerlegen,  dass 
meine  Annahme,  der  Schwefel  trete  an  Wasserstoff  gebunden  — 
als  das  dem  Hydroxyl  entsprechende  Hydrosulphyl  —  in  das  wer- 
dende Eiweissmolecul  ein,  etwas  Widersinniges  habe. 

Auch  mit  meiner  Annahme  von  Atomverschiebungen  bei  den 
in  physiologischer  Beziehung  so  zahlreichen  Zersetzungsweisen  des 
Albumins,  kann  sich  Bau  mann  nicht  befreunden.  Nun  ist  es  aber 
geradezu  undenkbar,  dass  alle  Atomcomplexe,  die  wir  in  den  Spal- 
tungsprodukten finden,  vorher  in  dieser  Form  schon  im  Eiweiss 
vorhanden  gewesen  sein  sollten.  Die  neuere  Chemie  hat  zahlreiche 
Fälle  von  Atomwanderungen  kennen  gelernt  und  die  von  mir  an- 
genommenen überschreiten  die  erlaubten  Grenzen  sicherlich  nicht. 
Ich  will  in  dieser  Beziehung  erinnern  an  die  Umlagerung  bei  der 
Bildung  des  Benzidins  aus  Hydrazobenzol,  des  Amarins  aus  Hy- 
drobenzamid,  des  Pinacolins  aus  Pinacon,  der  Benzilsäure  aus 
Benzil,   des   Stilbens   aus   unsymmetrischem  Diphenylchloraethan, 

E.  Pflüger,  Archiv  f.  Physiologie.  Bd.  XXVin.  Q* 
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der  normalen  Crotonsäure  ans  Isoerotonsäure,  des  Isatogensäure- 
esters  aus  Orthonitrophenylpropiolsäureester  (Baeyer),  des  Hydro 
xylamins  aus  Nitromethan  durch  Säuren,  an  die  Bildung  von  Alde- 
hyden, wenn  secundäre  Alkohole  mit  doppelter  Bindung  entstehen 
sollten  (Erlen m  eyer'sche  Sätze),  an  die  Entstehung  des  Methylace- 
thylharnstoffs  aus  Acetamid  (A.  W.  Ho  ff  mann)  und  die  dieser 
Atomwanderung  in  mancher  Beziehung  ähnliche  bei  der  Bildung 
des  Diphenylharnstoffs  durch  Erwärmen  der  wässerigen  Lösung 
des  cübenzhydroxamsauren  Kalis  (Lossen). 


> 
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Pepton  als  Material  für  Zuokerbildung  in  der  Leber. 

Von 
Prof.  J.  Seegen 

in  Wien. 


In  einer  Abhandlang  über  die  Einwirkung  der  Leber  auf 
Pepton*)  habe  ich  Versuche  mitgetheilt,  aus  welchen  hervorgeht, 
dass  die  Leber  unter  gewissen  Bedingungen  im  Stande  ist,  aus 
Pepton  Zucker  zu  bilden.  Die  Versuche  hatten  insofern  eine  grosse 
Bedeutung,  als  sie  die  Möglichkeit  der  Zuckerbildung  aus  Pep- 
ton demonstrirten  und  dadurch  für  die  Anschauung,  dass  die 
Zackerbildung  in  der  Leber  nicht  auf  Kosten  von  Glycogen  vor 
sich  gehen  müsse,  eine  richtige  Stütze  boten. 

Die  erwähnten  Versuche  waren  aber  gewiss  nicht  ausreichend, 
am  eine  Frage  von  solcher  Bedeutung,  wie  die  über  das  „Wie* 
der  hepatischen  Glycogenie  zum  Austrage  zu  bringen,  dazu 
waren  Versuche  nöthig,  die  sich  viel  enger  an  die  Vorgänge 
anschliessen,  die  während  des  Lebens  stattfinden  und  aus  denen 
die  Analogie  mit  der  normalen  Leberfunction  viel  prägnanter  her- 
vortreten konnte. 

Ich  habe  eine  weitere  Reihe  von  Versuchen  über  diesen  Ge- 
genstand ausgeführt,  die  ich  hier  mittheilen  will. 

Die  Versuche  waren  dreifacher  Art: 

A.  Fütterungsversuche, 

B.  Injectionsver8uche, 

C.  Versuche  an  frisch  excidirten  Lebern,  bei  denen  durch  Be- 
rührung mit  sauerstoffhaltigem  Blute  das  Zellenleben  durch  längere 
Zeit  annähernd  erhalten  wurde. 

A.  Ffltterungsversuche. 

Die  Futterungsversuche  wurden  an  Hunden  angestellt.  Zwei- 
mal versuchte  ich  es  mit  Kaninchen.  Es  waren  kräftige,  wohl  ge- 

1)  Pflüger's  Archiv,  Bd.  XXV. 

S.  Pflofer.  Archiv  f.  Physiologie.  Bd.  XXVUI.  7 
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nährte  Thiere.  Es  wurden  10  grm  Pepton  in  ca.  100  ccra  Wasser 
gelöst.  Dem  ersten  Kaninchen,  welches  durch  24  Stunden  gefastet 
hatte,  wurde  die  Schale  mit  der  Peptonlösung  hingestellt,  aber  das 
Thier  konnte  nicht  dazu  gebracht  werden,  die  Flüssigkeit  zu  be- 
rühren. Es  wurde  ihm  ein  Trichter  zwischen  die  Zähne  gesteckt 
und  die  Flüssigkeit  eingegossen,  darauf  wurde  es  in  den  Stall  zu- 
rück gebracht.  Eine  Stunde  später,  als  es  zur  Untersuchung  be- 
nutzt werden  sollte,  wurde  es  todt  im  Stalle  gefunden.  Das  2. 
Kaninchen  erhielt  in  gleicher  Weise  11,5  Pepton  in  100  ccm 
Wasser  gelöst;  zuerst  wurden  demselben  ca.  Vs  der  Flüssigkeit 
eingeflösst,  da  es  nach  10  Minuten  ganz  munter  war,  wurde  ihm 
der  Rest  der  Lösung  eingetrichtert.  Das  Thier  lief  noch  einige 
Augenblicke  auf  dem  Tische,  auf  welchen  es  gesetzt  worden  war, 
umher,  sprang  dann  herunter,  legte  sich  auf  den  Boden  und  war 
nach  einigen  Zuckungen  todt.  Bei  der  Section  der  beiden  Kanin- 
chen konnte  eine  nachweisbare  Todesursache  nicht  gefunden  wer- 
den. Der  Glastrichter  hatte  in  beiden  Fällen,  da  das  Thier 
Widerstand  leistete,  das  Maul  blutig  geritzt,  aber  die  Verletzung 
war  ganz  oberflächlich.  Der  Tod  konnte  nur  durch  das  Pepton 
veranlasst  sein.  Schmidt -Mülheim  u.  A.  haben  mitgetheilt,  dass 
Pepton,  in  die  Blutbahn  gebracht,  wie  ein  Oift  wirke.  Ich  hatte 
bei  den  Peptoninjectionen,  die  ich  in  die  Pfortader  machte,  zu  beob- 
achten Gelegenheit,  dass  das  Pepton  eine  eigenthümliche  Narcose 
hervorbringt,  aus  welcher  die  Thiere  (Hunde)  nur  schwer  er- 
wachen, einige  gingen  in  dieser  Narcose  zu  Grunde.  Sollte  bei 
den  zarteren  Kaninchen  schon  eine  reiche  Peptoneinftlhrung  in  den 
Magen  genügen,  um  die  Vergiftung  herbeizuführen?  oder  ist  etwas 
von  der  Peptonflüssigkeit  durch  die  Risswunde  in  die  Blutbahn  ge- 
langt und  hat  dort  ihren  deletären  Einfluss  geübt? 

Bei  den  beiden  Kaninchen  wurde  der  Zuckergehalt  der  Leber 
bestimmt.  Die  Leber  des  ersten  im  Stalle  todt  gefundenen  Kanin- 
chens (a)  enthielt  1,05%  Zucker,  die  des  zweiten  Kanichens  (b), 
welche  unmittelbar  nachdem  das  Thier  todt  zusammengesunken  war, 
also  etwa  12  Minuten  nach  dem  Beginn  der  Peptonzufnhr,  zur  Unter- 
suchung kam,  enthielt  0,43%  Zucker.  Diese  letzte  Ziffer  ist  die- 
jenige, welche  in  jeder  Kaninchenleber,  die  entweder  dem  leben- 
den Thiere  excidirt  wird  oder  unmittelbar  nach  dem  Tode  zur 
Untersuchung  kommt,  gefunden  wird.  Hier  hatte  also  das  Pepton 
gar  keine  Wirkung  geübt,   aber   der  Versuch   ist  durchaus  nicht 
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beweisend,  da  die  Untersuchung  so  rasch  nach  der  Peptoneinfuhr 
stattgefunden  hat  and  die  Peptonlösung  noch  gar  nicht  Zeit  ge- 
habt hatte,  in  die  Leber  zu  gelangen;  wirklich  war  der  Magen 
von  der  braun-gelben  Flüssigkeit  strotzend  voll  gefunden  worden. 
Aber  auch  der  grosse  Zuckergehalt  in  der  Leber  des  Kaninchen 
a  kann  nicht  als  Beweis  gelten,  dass  die  Zuckerzunahme  auf 
Kosten  des  Pepton' 8  stattgefunden  habe,  da  es  nicht  zu  ermitteln 
war,  wann  das  Thier  gestorben  war,  die  Untersuchung  fand  eine 
Stunde  nach  der  Fütterung  statt,  es  ist  denkbar,  dass  das  Thier 
auch  rasch  nach  der  Fütterung  gestorben  war  und  schon  eine  ge- 
rannte  Zeit  todt  im  Stalle  gelegen  hatte.  Das  Thier  war  noch 
wann  als  man  es  öffnete,  aber  wenn  auch  nur  20  Minuten  seit 
dem  Tode  verstrichen  wären,  entspräche  der  Zuckergehalt  der  nor- 
malen Zuckerzunahme  in  der  todten  Leber. 

Ich  habe  es  aufgegeben  an  Kaninchen  zu  experimentiren,  und 
habe  meine  weiteren  Versuche  nur  an  Hunden  angestellt.  Ich 
wählte  Hunde  von  4 — 6  kg,  weil  ich  von  der  Voraussetzung  aus- 
ging, dass  bei  diesen,  die  eine  kleinere  Leber  haben,  eine  massige 
Znckerbildung  schon  in  bemerkenswerther  Ziffer  zum  Ausdrucke 
kommen  müsste.  Ein  einziger  Versuch,  den  ich  mit  einem  Hunde 
von  ca.  30  kg  anstellte,  zeigte  die  Richtigkeit  dieser  Anschauung. 
Die  Hunde  erhielten  15—20  gr  Pepton  in  300  gr  Wasser  gelöst. 
Das  Pepton  war  gleich  jenem,  welches  ich  zu  meinen  frühem  Ver- 
suchen benutzt  hatte  (von  Darby  in  England  verfertigt)  und  über 
welches  ich  in  meiner  ersten  Arbeit  ausführlicher  berichtet  habe. 
Sie  erhielten  die  Lösung  zumeist  in  drei  Portionen,  die  1.  zwei 
Stunden,  die  2.  eine  Stunde  und  die  3.  eine  halbe  Stunde  vor  dem 
Versuche.  Da  wir  nämlich  keine  Vorstellung  darüber  haben,  welche 
Zeit  es  braucht,  bis  ein  Nahrungsbestandtheil  in  die  Leber  gelangt 
und  ebenso  wenig  wissen,  wie  lange  es  braucht,  bis  der  Leberpro- 
cess,  der  ein  zugeführtes  Nahrungsmaterial  zum  Gegenstande  hat, 
abgeschlossen  ist,  sollte  diese  Dreitheilung  der  Zufuhr  dazu  dienen, 
um  die  Leberthätigkeit  wo  möglich  in  voller  Action  zu  finden. 
Natürlich  haben  wir  keinen  Anhaltspunkt  dafür,  ob  dies  gelungen 
ist,  gewiss  wird  nach  Analogie  der  Magenverdauung  je  nach  der 
Thierindividualität  die  Zeit  verschieden  sein,  in  welcher  sich  die 
Umwandlungsvorgänge  in  der  Leber  abspielen.  Das  Thier  wurde 
durch  einen  Schnitt  durch  die  grossen  Halsgefässe  getödtet,  in 
demselben  Momente  auch  der  Bauch  geöffnet,  ein  Stück  der  Leber 
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herausgeschnitten,  gewogen  und  in  siedendes  Wasser  eingetragen. 
Der  Vorgang  dauerte  im  allgemeinen  1—2  Hinuten.  Die  gekochte 
Leber  wurde  wie  in  den  früheren  Versuchen  so  oft  gekocht,  ver- 
rieben und  abgepresst,  bis  der  Pressrückstand  nicht  die  Spur 
Zucker  zeigte,  das  Decoet  wurde  eingeengt,  50  ccm  des  Decocts 
durch  Alkohol  gefällt  und  in  dem  Alkoholextract  der  Zucker 
bestimmt. 

Die  Alkoholfällung  geschah  in  folgender  Weise.  Zu  50  ccm 
des  Leberdecocts  wurden  500  ccm  93procentigen  Alkohols  gegeben, 
durch  etwa  24  Stunden  stehen  gelassen,  abfiltrirt,  abermals  etwa 
300  ccm  des  gleichen  Alcohols  aufgegossen,  nach  zwei  Stunden  ab- 
filtrirt. Der  Rückstand  durch  mehrmaliges  Abspritzen  vom  Filter 
so  lange  gewaschen,  bis  keine  Spur  von  Zucker  nachzuweisen  war, 
dann  das  Gesammtfiltrat  auf  20 — 25  ccm  eingeengt  und  durch 
Ausspülen  der  Schale  anf  50  ccm  gebracht.  Die  Bestimmung  der 
in  Zucker  umgewandelten  Kohlehydrate  geschah  in  früher  angege- 
bener Weise. 

Versuch  I. 

Hund  4350  gr  schwer,  erhielt  nach  24stündigem  Fasten  14.5 
gr  Pepton  in  150  aq.  gelöst,  die  Lösung  wurde  von  dem  Hunde 
auf  einmal  aufgeleckt,  nach  l1/*  Stunde  wurde  das  Thier  getödtet. 


Gewicht  des 
Leberotückes. 

Zeit  der 
Untersuchung. 

Zucker  in  °/0. 

Gesammtkohle» 
hydrate  in  %. 

43  gr 

Sogleich. 

i 

0,87 

1 

5,6 

Versuch  II. 

Hund  5030  gr,  durch  drei  Tage  keine  Nahrung  erhalten,  Ge- 
wicht gesunken  auf  4650,  erhielt  23,12  gr  in  300  gr  Wasser  ge- 
löst um  772,  um  87*  und  um  97s  Uhr.  Von  der  letzten  Portion 
ist  ungefähr  die  Hälfte  übrig  geblieben,  um  10  Uhr  wird  das  Thier 
getödtet  und  dem  noch  athmenden  Thiere  ein  Stück  der  Leber 
ausgeschnitten. 
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Gewicht  des 
Loberstücke«. 


Zeit  der 
Untersuchung. 


Zucker  in 
/o* 


Gesammtkohle- 
hydrate. 


Anmerkung. 


I 


40  gr 


Sogleich. 


1,45 


3,6 


Schönste 
Biuretreaotion. 


Die  Bioretreaction  trat  auf,  nachdem  die  Kupferlösung  durch 
vollständige  Reduction  entfärbt  war.  Die  Probe  wurde  mehrfach 
wiederholt,  ich  erhielt  stets  das  gleiche  Resultat)  denselben,  nur 
in  der  2.  Decimale  verschiedenen  Zuckergehalt  nnd  zum  Schlüsse 
schöne  Binretreaction. 

Versuch  III. 

Ein  8  kgr  schwerer  Hund  hat  durch  4  Tage  keine  Nahrung  er- 
halten, am  vierten  Fasttage  wurden  ihm  22  gr  Pepton  in  200  Wasser 
gelöst  in  2  Portionen  gegeben,  eine  Stunde  nach  Einfuhr  der  letzten 
Portion  wurde  das  Thier  getödtet,  das  rasch  excidirte  Leberstück 
untersucht  Beim  Oeffnen  des  Leibes  erschien  der  Magen  ganz 
prall  und  voll,  als  er  geöffnet  wurde  fand  ich  ihn  mit  Speisen, 
Röben8tücken  etc.,  gefüllt.  Das  Thier  hatte,  nachdem  es  vom 
Hundehändler  gekauft  worden  war,  eine  reichliche  Fleischportion 
erhalten  und  dann  durch  4  Tage  keine  Nahrung  mehr  bekommen. 
Vom  Fleische  fand  ich  keine  Spur  im  Magen. 


Gewicht  des 
Leberstückes. 


50  gr 


Zeit  der 
Untersuchung. 


Sogleich. 


Zucker  in  •/« 


047 


Versuch  IV. 

Hund  3500  gr  schwer,  erhält  nach  24stttndigem  Fasten  20  gr 
Pepton  in  3  Portionen  um  VA  um  V«9  und  V2II  Uhr;  der  letzten  Por- 
tion, die  das  Thier  nicht  nehmen  wollte,  wurde  etwas  Milch  zugesetzt, 
Kit  dieser  Zuthat  wird  die  Lösung  rasch  verzehrt,  nach  V2  Stunde 
wird  das  Thier  getödtet. 
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Gewicht  des    ,        Zeit  der       "'  7    u  0/ 

Leberstüokes.   !  Untersuchung.   ' 


41  gr 


Sogleich.        1  1,07 


Versuch  V. 

Hand  4,050  kgr,  hat  durch  3  Tage  reichlich  Nahrung  (Fleisch) 
erhalten,  nach  24stttndigem  Fasten  erhielt  er  21,2  gr  Pepton  in  2 
Hälften  um  8  und  um  9  Uhr,  wird  um  10  Uhr  getödtet. 


Gewicht  des 
Leberstückes. 


Zeit  der  „    .       .     _ 

„  .         ,  ;  Zacker  in  °/t. 

Untersuchung. 

i  !! 


40  gr  I       Sogleich.       ■'  1,3 

| 

Zum  Schlüsse  der  Zuckerbestimmung  trat  deutlich  Biuret- 
reaction  auf. 

Versuch.  V. 

Hund  6,452  kgr,  erhält  nach  48stUndigem  Fasten  20,42  gr 
Pepton  in  2  Portionen  um  8  und  um  9,  wird  um  10  Uhr  getödtet, 
der  Magen  enthält  noch  den  grössten  Theil  der  zuletzt  genommenen 
Peptonlösung. 


»  .     I 

Leberstückes.   .  Untersuchung.  |t  •/#•  1       hydrate. 


Gewicht  des  Zeit  der       i   Zucker  in    l!  Gesammtkohle- 


50  gr         I      Sogleich.  1,U         I  5,7  2,5 

1 


Versuch  VU. 

Hund  7,850  kgr,  wollte  die  Peptonlösung  nicht  berühren. 
Nach  Zusatz  von  Milch  nahm  er  ca.  */»  von  einer  15,4  gr  enthal- 
tenden Lösung.    Eine  Stunde  nachher  wurde  er  getödtet. 
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Gewicht  des 
Leberstückes. 

Zeit  der 
Untersuchung. 

1          ! 

Zucker. 

Gesammtkohle- 
hydrate. 

Glycogen. 

48  gr 

■ 

Sogleich. 

0,7 

6,9 

i 

w 

Versuch  VIII. 

Hand  27,5  kgr,  erhielt  in  3  Portionen  28,3  gr  Pepton  am  lll%, 
um  87s  and  am  97s  Uhr,  von  der  letzten  Portion  hatte  er  nur 
einen  kleinen  Theil  genommen,  also  in  Summe  etwa  20—22  gr. 
Nach  einer  Stunde  wurde  er  chloroformirt,  Blut  aus  der  Pfortader 
and  Lebervene  genommen  und  ein  Stück  der  Lieber  excidirt.  Ge- 
sammtgewicht  der  Leber  720  gr. 


1 

Gewicht  des 
Lebentückes. 

i 

Zeit  der 
Untersuchung. 

Zucker. 

Gesaxnmtkohle- 
hydrate. 

Glycogen. 

46,3  gr 

Sogleich. 

0,47 

1 
1 

4,7 

3,16 

Versuch  IX. 

Hund  3,5  kgr  erhielt  21,2  gr  Pepton  in  300  Wasser  gelöst  in 
2  Hälften,  um  7s9  und  7210  Uhr  Morgens.  Von  der  2.  Hälfte  hat 
er,  trotzdem  sie  mit  Milch  versetzt  wurde,  nur  einen  Theil  genos- 
sen, um  V*ll  wurde  er  chloroformirt,  Blut  aus  der  v.  hep.  genom- 
men und  ein  Stück  Leber  excidirt.  Im  Magen  noch  reichlich 
Peptonlösung  mit  Milchgerinsel. 


1 

Gewicht  des 
Leberstückes. 

i 

Zucker  in  °/0. 

Gesammtkohlo- 
hydrate. 

j 

1     Glycogen. 

i 

48  gr 

1,29 

|                                             1 

!                                               ! 

1                                                                                1 

4,39           ' 

1,87 

Versuch  X. 

Hund  7  kgr  schwer,  erhält  25,3  Pepton  in  300  ccm  Wasser 
gelöst  in  2  Hälften  um  8  und  um  0  Uhr,  ass  beide  vollständig, 
um  10  Uhr  wurde  er  durch  Opium  narcotisirt,  Lebervenenblut  ge- 
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nommen,  ein  Stück  der  Leber  excidirt.  Der  Hagen  war  strotzend 
voll,  enthielt  fast  100  ccm  Peptonlösung. 


Gewicht  des 

Leberstückea. 

i 

Zucker  in  °/0. 

Gesammtkohle- 
hydrate. 

Glycogen. 

47,6 

0,92 

1,7 

0,4 

In  der  nachstehenden  kleinen  Tabelle  fassen  wir  die  Resul- 
tate unserer  Untersuchungen  in  Bezug  auf  die  gefundenen  Mengen 
des  Leberzuckers  zusammen. 


1 

Versuchsnummer. 

Zuckergehalt 

in  °/0. 

I 

0,87 

II 

1,45 

III 

0,47 

IV 

1,07 

V 

1,80 

VI 

1,14 

VII 

0,70 

VIII 

0,47 

IX 

1,29 

X 

0,92 

Als  Hassstab  für  die  Benrtheilung  der  in  vorstehender  Tabelle 
enthaltenen  Werthe  müssen  die  Ziffern  dienen,  welche  als  Ausdruck 
für  den  normalen  Zuckergehalt  der  lebenden  Leber  gefunden 
wurden. 

Bernard1)»  der  bekanntlich  zuerst  die  Glycogenie  als  normale 
Leberfunction  erkannt  hatte,  hat  erst  ein  Jahr  vor  seinem  Tode 
die  Grösse  des  Zuckergehaltes  in  der  Leber  des  lebenden 
Thieres  festgestellt,  er  fand  als  Resultat  seiner  Untersuchungen 
0,1—0,3%  Zucker.  Diese  Zuckermenge  war  sowohl  in  den  Leber- 
stücken enthalten,  die  dem  Thiere  entnommen  waren,  unmittelbar 
nachdem  der  Bauch  geöffnet  war,  wie  in  jenen,  die  er  10—20  Hi- 
nuten später  dem  vivisecirten  lebenden  Thiere  excidirte  und  er 


1)  Bernard,   Gritique  experimentale   eur  la  funetion  glycogenique  de 
foie.    Comptes  rendus,  T.  84,  1877. 
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schliesst  mit  Recht  daraus,  dass  die  Vivisection  wie  das  Biossiegen 
der  Leber  keinen  Einfloss  auf  den  Zuckergehalt  hat.  Die  Zucker- 
bestimmung führt  er  so  aus,  dass  er  entweder  im  Leberdecoct  di- 
rekt den  Zncker  bestimmt,  oder  wenn  die  Opalescenz  des  Decocts 
zu  sehr  das  Titriren  behindert  (das  Hinderniss  kommt  von  den 
Eiweisskörpern  und  nicht  von  dem  die  Opalescenz  bewirkenden 
Glycogen),  nahm  er  zwei  Portionen  des  Decocts,  zerstörte  in  einer 
derselben  den  Zucker  durch  Kali,  verwandelte  die  zurückbleiben- 
den Kohlehydrate  durch  Salzsäure  in  Zucker  und  bestimmte  den- 
selben durch  Fehling'sche  Lösung,  in  einer  2.  Portion  wurde  nach 
Umwandlung  des  Olycogens  in  Zucker  durch  Salzsäure  der  Ge- 
sammtzucker  bestimmt,  die  Differenz  dieser  zwei  Bestimmungen  giebt 
den  Gehalt  an  Leberzucker  „il  est  clair  que  la  difference  donne 
a  la  fois  le  sucre  et  le  glycogtae  hepatique".  Gegen  diese  Zucker- 
bestimmung Hesse  sich  gar  manches  einwenden,  vor  allem,  dass 
die  Säure  nicht  genügt,  die  Kohlehydrate  vollständig  in  Zucker 
überzuführen,  wenn  sie  nicht  unter  Druck  und  durch  10 — 12  Stun- 
den auf  die  Flüssigkeit  einwirke.  Vielleicht  hat  die  Zuckerbe- 
stimmungsmethode  Schuld,  dass  Bernard  eine  so  kleine  und 
so  variable  Zuckergrösse  fand;  der  Hauptgrund  war  aber  der,  dass 
er  die  Leber  nicht  vollständig  erschöpfte,  denn  nach  seiner  Angabe 
wurde  das  Leberstttck  5—10  Minuten  gekocht,  klein  geschnitten 
and  verrieben,  nochmals  aufgekocht  und  der  Zucker  in  dem  ein- 
geengten Decoct  bestimmt  Die  Erfahrung  lehrte  mich,  dass  das 
Erschöpfen  eines  Leberstttckes  sehr  schwer  sei  und  wiederholtes 
Verkochen  und  Verreiben  erfordert. 

Dalton1),  der  gleichfalls  an  vivisecirten  Thieren  experimen- 
tirte,  bat  0,2—0,4%  Zucker  erhalten.  Er  hatte  die  Leber  zwischen 
gezähnten  Walzen  in  einem  Apparate,  den  er  als  „crimping  machine" 
bezeichnet,  gründlich  zerkleinert  und  dadurch  der  Extraction  zu- 
gänglich gemacht;  diese  so  zerkleinerte  Leber  wurde  in  heisses 
Wasser  oder  in  Alkohohl  eingetragen  und  nachdem  die  Leber  ent- 
weder 10*  Minuten  mit  dem  Alkohol  in  Berührung  war,  oder  durch 
5  Minuten  gekocht  hatte,  wurden  die  Flüssigkeiten  abfiltrirt,  die 
Leber  abgepresst  und  der  Pressrückstand  dem  Filtrate  zugefügt 
Von  einer  weiteren  Behandlung   des  Pressrückstandes   ist  keine 


1)  Dalton,  Sogar  formation  in  the  liver.    Transactions   of  the  New- 
York  Academie  of  medicine.  1871. 


106  J.  Seegen: 

Rede,  und  doch  enthält  dieser  nach  meinen  Erfahrungen  noch  viel 
Zacker.  Ein  weiterer  Zuckerverlust  dürfte  bei  Dal  ton 's  Verfah- 
ren auch  dadurch  herbeigeführt  sein,  dass  er  das  Filtrat  durch 
Kohle  filtrirte,  und  nachdem  es  zur  Trockne  abgedampft,  der  Ab- 
dampf rück  stand  in  Wasser  gelöst  war,  wurde  auch  dieser  durch 
fein  gepulverte  Thierkohle  filtrirt  Die  Kohle  hält,  wie  ich  bei 
anderer  Gelegenheit  nachgewiesen1),  nicht  unbeträchtliche  Mengen 
Zucker  zurück,  der  selbst  durch  wiederholtes  Auswaschen  nicht 
wieder  zu  gewinnen  ist. 

Pavy2)  hat  gar  nur  0,2—0,5  per  Mille  Zucker  in  der  dem 
eben  getödteten  Thiere  entnommenen  und  durch  Frieren  unverän- 
dert erhaltenen  Leber  gefunden.  Aber  er  hat  einfach  die  zerriebene 
Leber  einmal  mit  Weingeist  behandelt.  Dieser  wird,  wenn  er 
einige  Zeit  „for  some  tirne14  mit  der  Leber  in  Berührung  war,  ab- 
filtrirt,  das  Filtrat  eingeengt  und  in  diesem  die  Zuckerbestimmung 
vorgenommen.  Unzweifelhaft  ist  der  grösste  Theil  des  Zuckers  in 
der  Leber  zurückgeblieben. 

Ich  habe  in  einer  mit  Dr.  Kratschmer  ausgeführten  Arbeit9) 
den  Zuckergehalt  in  der  lebenden  oder  der  im  Momente  des 
Todes  entnommenen  Leber  bestimmt.  Die  ziemlich  complicirte 
Methode,  die  wir  angewendet  haben,  ist  in  der  darauf  bezüglichen 
Publication  näher  angeführt.  Die  Untersuchung  erstreckte  sich  auf 
9  Hunde,  das  Zuckerminimum  beträgt  0,40%,  das  Maximum 
0,55%;  zwischen  diesen  2  Ziffern  schwanken  die  Untersuchungs- 
resultate mit  sehr  geringen  Varianten,  die  meisten  stehen  0,5% 
ziemlich  nahe,  es  kann  also  als  Ergebniss  unserer  Unter- 
suchungen der  normale  Zuckergehalt  der  Leber  mit  0,45 
—0,55%  angenommen  werden.  Dieses  Resultat  muss  ich  als 
Grundlage  annehmen  für  den  Vergleich  mit  dem  Zuckerbefunde 
bei  den  mit  Pepton  gefütterten  Thieren,  erstens  weil  diese  Ziffer 
das  Resultat  einer  Methode  ist,  nach  welcher  der  Zucker  der  Leber 
wirklich  ganz  erschöpft  wird,  also  dem  wirklichen  normalen  Zucker- 
gehalt mehr  entspricht,  als  es  die  von  den  andern  Untersuchern 


1)  Ueber  eine  Methode,  um  minimale  Mengen  Zucker   im  Harn  nach- 
zuweisen.   Pflüger's  Archiv,  Bd.  V. 

2)  Pavy,  The  Croonian  lectures  on  certain  points  connected  with  Dia- 
betes. 1878. 

3)  Seegen  und  Kratschmer,    Ueber  Zuokerbildung    in   der  Leber, 
I  und  II.     Pflüger's  Archiv,  Bd.  XXII  u.  XXIV. 
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gefundenen  Zahlen  thun,  und  zweitens,  weil  ich  dieselbe  Methode 
für  die  Feststellung  des  normalen  Zuckergehaltes  wie  für  den  der 
peptonisirten  Thiere  anwendete,  die  Ziffern  also  auf  gleicher  Grund- 
lage entstanden  und  daher  für  die  Vergleichung  vollkommen  gleich 
berechtigt  sind. 

Bei  den  10  mit  Pepton  gefütterten  Hunden  wurde  nur  zwei- 
mal jene  Zuckerziffer  gefunden,  welche  dem  normalen  Zuckerge- 
halt entspricht  und  zwar  bei  dem  Hunde  III,  welcher  4  Tage  ge- 
fastet hatte  und  welcher  wahrscheinlich  nicht  normal  verdaute,  da 
trotz  des  langen  Fastens  der  Hagen  noch  mit  Speiseresten  gefüllt 
war,  und  bei  dem  Hunde  VIII,  der  ein  Gewicht  von  ttber  27  kgr 
und  ein  Lebergewicht  von  Aber  700  gr  hatte,  bei  welchem  also 
die  etwaige  Zuckerzunahme  durch  Peptonzufuhr  sich  wegen  des 
grossen  Gewichtes  der  Leber,  sie  war  fast  dreimal  so  gross,  wie 
bei  den  andern  Thieren,  kaum  bemerkbar  machte,  bei  allen  an- 
deren 8  Versuchstieren  ist  der  Zuckergehalt  wesentlich 
grösser  als  in  der  normalen  Leber,  er  ist  bei  2  Thieren  0,7 
and  0,87,  bei  einem  fast  1%,  bei  5  andern  Thieren  tibersteigt  er 
1%  und  ist  dreimal  nahezu  1,5%  gross,  d.  h.  mit  anderen  Worten, 
der  Zuckergehalt  der  mit  Pepton  gefütterten  Thiere 
wächst  um  50  bis  um  200%  des  normalen  Zuckergebaltes. 


B.  Injectionsversucbe. 

Um  den  Einfluss  der  Leber  auf  Pepton  zu  studiren,  schien 
es  mir  angezeigt,  Injectionen  von  Peptonlösnng  direct  in  die  Pfort- 
ader zu  machen1)  und  zn  sehen,  wie  sich  nach  solchen  Injectionen 
die  Zuckerbildung  in  der  Leber  gestaltet.  Die  zu  diesen  Versuchen 
benutzten  Thiere,  Hunde  von  4 — 7  kgr  Gewicht,  werden  narcoti- 
sirt,  in  einem  Versuch  durch  subcutane  Opiuminjection,  in  den  an- 
deren Versuchen  durch  Chloroform.  Es  wurde  nach  dem  Eintritt 
der  Narcose  rasch  ein  Schnitt  in  die  linea  alba  gemacht,  eine 
grosse  dem  Pfortaderstamme  nahe  liegende  Mesenterialvene  aufge- 
sucht und  durch  dieselbe  die  Injection  der  Peplonlösung  gemacht, 
Nach  30—40  Minuten  wurde  ein  Stück   der  Leber  abgeschnitten, 


1)  Herr  Prof.  Stricker  hatte  die  collegiale  Güte,  diese  oft  schwierigen 
and  zeitraubenden  Injectionen,  wie  die  nöthigen  Vorarbeiten  zur  Gewinnung 
des  .Leberblutes  auszuführen,  wofür  ich  ihm  hier  nochmals  bestens  danke. 
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rasch  gewogen,  in  siedendes  Wasser  geworfen  and  in  früher  be- 
schriebener Weise  behandelt. 

Ich  bemerke  hier,  dass  alle  Versuchstiere  in  Folge  der  In- 
jection  in  einen  eigentümlich  soporösen  Zustand  verfielen,  der 
schon  von  andern  Beobachtern  (Hofmeister,  Schmidt-Mülheim) 
als  Peptonnarcose  bezeichnet  wurde;  dieser  Zustand  dauerte  wäh- 
rend der  ganzen  Zeit,  welche  die  Thiere  noch  lebten,  also  40—60 
Minuten.  (Nach  Ausschneiden  der  Leber  tüdteten  wir  dieselben.)  In 
einem  Falle  wollte  ich  das  Thier  lebend  erhalten,  um  den  Harn  zu 
untersuchen,  die  Operation  wurde  lege  artis  mit  allen  antiseptischeo 
Beihülfen  durch  einen  jungen  Chirurgen  Dr.  Wagner,  der  uns 
auch  sonst  freundlichst  assistirte,  ausgeführt;  es  wurde  die  Leber 
intact  gelassen,  ein  antiseptischer  Verband  angelegt  und  das  Thier 
in  einen  für  die  Harnansammlung  vorbereiteten  Stall  gebracht, 
aber  das  Thier  erwachte  nicht  mehr  aus  dem  Sopor  und  war  nach 
5  Stunden  todt.  Die  Section  zeigte,  dass  es  nicht  an  den  Folgen 
der  Operation  gestorben  sein  konnte. 

Ich  lasse  nun  die  Ergebnisse   der  Injectionsversuche  folgen. 

Versuch  XL 

Einem  4  kgr  schweren  Hunde  wurden  in  der  Opiumnarcose 
10  gr  Pepton,  welche  in  50  ccm  Wasser  gelöst  waren,  in  die  v. 
porta  injicirt,  nach  40  Minuten,  während  das  Thier  noch  lebte 
aber  noch  vollständig  soporös  war,  wurde  ein  Stück  Leber  exci- 
dirt,  gewogen  und  in  siedendes  Wasser  eingetragen.  (Der  ge- 
wogene Leberrest  betrug  147  gr.) 


Gewicht  des    [  „    ,            n. 
.   ,                   1  Zucker  in  °/0. 
Lebomuckes.  | 

Gesammtkohlo- 
hydrate. 

Anmerkung. 

i 

43  gr 

1,09 

2,0 

1 

Spuren  einer 
Biuretreaction. 

Versuch  XII. 

Dachshund  12  kgr  schwer,  durch  Chloroform  narcotisirt.  7,9 
Pepton  in  50  ccm  Wasser  gelöst  in  eine  Mesenterialvene  injicirt. 
Nach  10  Minuten  ein  Leberstück  excidirt  und  wie  früher  behan- 
delt. Der  Hund  lebt  noch  eine  Stunde,  stirbt  ohne  aus  dem 
Sopor  zu  erwachen. 
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Gewicht  des 
Leberstückes. 

1 
Zucker  in  °/0. 

Gesammtkohle- 
hydrate. 

Glycogen. 

36  gr 

0,95 

4,0 

0,7 

Der  Leberrest,  260  gr,  wurde  nach  Hotmeister  behandelt; 
zuerst  gekocht,  verrieben,  abermals  in  Wasser  eingetragen,  essig- 
saures Natron  und  Eisenchlorid  zugesetzt  und  aufgekocht.  Das 
Filtrat  ist  wasserhell,  giebt  mit  Essigsäure  und  Ferrocyankalium 
keine  Trübung,  die  Prüfung  mit  Fehling'scher  Lösung  giebt  eine 
eclatante  Zuckerreaction.  Die  Hälfte  des  Filtrates  auf  eine  kleine 
Menge  eingedampft,  mit  Bleioxyd  unter  Zusatz  von  etwas  Blei- 
zocker aufgekocht,  filtrirt,  mit  SOs  angesäuert  und  Phosphorwolf- 
ramsäure hinzugesetzt,  der  Niederschlag  mit  Aetzbaryt  verrieben, 
dem  Filtrate  einige  Tropfen  SOsCuo  zugesetzt,  giebt  eine  schöne 
rosenrothe  Biuretreaction. 

Versuch  XIII. 

Hund  5  kgr  schwer,  durch  Chloroform  narcotisirt,  9,8  Pepton 
in  50  ccm  Wasser  gelöst  in  die  Pfortader  injicirt,  nach  40  Minu- 
ten 50  ccm  Blut  aus  der  Lebervene  entnommen  und  ein  Stück 
Leber  excidirt 


Gewicht  des 
Leberstückes. 


42  gr 


Zucker  in  °/0. 


0,9 


Gesammtkohle- 
hydrate. 


Anmerkung. 


" 


8,4 


Keine 
Biuretreaction. 


Leberrest  216  gr  in  früher  angegebener  Weise  behandelt,  der 
durch  Phosphorwolframsäure  erhaltene,  durch  Baryt  zerlegte  Nieder- 
schlag giebt  eine  sehr  schwache  Biuretreaction. 


Versuch  XIV. 

Hund  6  kgr  schwer,  es  werden  7,7  Pepton   in  50  gr  aq.  ge- 
ltat, in   die  Pfortader  eingespritzt,  nach   40  Minuten  wurde  Blut 
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aus  der  Pfortader  wie  ans  der  Lebervene  entnommen.  Die  Ope- 
ration hatte  sehr  lange  gedauert,  es  war  eine  Stunde  seit  der  Ein- 
spritzung verstrichen,  als  das  Leberstück  excidirt  wurde. 


Gewicht  des 
Leberstückes. 

Zucker  in  °/0. 

Geaammtkohle- 
hydrate. 

Glycogen. 

38,5  gr 

0,52 

i 
i 
t 

2,3 

i 
l 

1.2 

1 

Der  Leberreet  wog  232  gr. 

Versuch  XV. 

Hund  7  kgr  schwer,  11,3  Pepton  in  50  aq.  gelöst  injicirt, 
nach  30  Minuten  wurde  Lebervenenblut  entnommen  und  ein  Leber- 
stück ausgeschnitten. 


Gewicht  des 
Leberstiickes. 

! 

Zucker  in  °/0. 

i 
i 

i                          ' 
.  Gesammtkohle- 

hydrate. 

i 

Glycogen. 

45,5  gr 

1,27 

i 
4,06            | 

1 

2,27 

Der  Leberrest  194  gr. 

In  nachstehender  kleinen  Tabelle  fassen  wir  abermals  die 
Resultate  unserer  Untersuchungen  in  Bezug  auf  den  nach  In- 
jeetionen  in  die  Pfortader  gefundenen  Zuckergehalt  der  Leber 
zusammen. 


Versuchs- 
nummer. 


XI 

XII 

XIII 

XIV 

XV 


Zuckergehalt 
der  Leber. 


1,09 
0,95 
0,90 
0,52 
1,27 


Bei   einem  Versuchsthiere  (XIV)  war  der  Zuckergehalt  von 
dem  Normalgehalte   der  Leber  an  Zucker  wenig  verschieden  ge- 
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fanden.  In  diesem  einzigen  Versuche  wurde  die  Leber  erst  eine 
Stande  nach  der  Injection  untersucht,  während  bei  den  anderen 
Versuchsthieren  die  Leber  30—40  Minuten  nach  der  Injection  ex- 
cidirt  und  in  heisses  Wasser  geworfen  wurde.  Ob  der  Peptonein- 
flnss,  resp.  die  Zuckerbildung  aus  dem  Pepton  nach  einer  Stunde 
schon  abgeschlossen  war?  Darüber  könnten  nur  zahlreiche  Ver- 
suche Aufschlug  geben.  Bei  allen  anderen  Versuchstieren 
war  der  Leberzucker  zweimal  und  bei  Versuch  XV  nahezu 
dreimal  so  gross  als  der  Normalzuckergehalt. 

Eine  einfache  Ueberlegung  sagte  mir,  dass  mit  der  Vermeh- 
rung des  Leberzuckers  als  Ausdruck  des  gesteigerten  Zuckerbil- 
dQngsprocesses  auch  das  aus  der  Leber  kommende  Blut  zucker- 
reicher sein  mü8ste.  Ich  stellte  mir  nun  die  Aufgabe  zu  unter- 
suchen, ob  diese  theoretische  Erwägung  auch  wirklich  von  der 
Erfahrung  bestätigt  wird.  Die  Untersuchung  des  Lebervenen- 
blutes erstreckt  sich  leider  nur  auf  eine  kleine  Zahl  meiner  Ver- 
suchstiere, weil  ich  erst  im  Laufe  der  Arbeit  und  als  ich  die 
Zackerzunahme  in  der  Leber  zweifellos  festgestellt  hatte,  daran 
dachte,  das  Blut  zu  untersuchen.  Das  Lebervenenblut  verschaffte 
ich  mir  in  folgender  Weise:  Das  mit  Pepton  gefütterte  Thier 
wurde  narcotisirt,  der  Bauch  weit  geöffnet  und  ein  Ligaturfaden 
um  die  v.  cava  ascendens  hoch  über  der  Einmündung  der  Nieren- 
vene geschlungen.  Bei  den  Thieren,  welchen  Pepton  injicirt  wor- 
den, war  der  Bauch  schon  eröffnet  und  es  wurde  etwa  30  Minuten 
nach  der  Injection  der  Ligaturfaden  um  die  v.  cava  ascendens 
geschlungen.  Nun  Wurde  die  Tracheotomie  gemacht,  der  Tho- 
rax geöffnet,  künstliche  Respiration  eingeleitet  und  in  die  v.  cava 
asc.  oberhalb  des  Zwerchfelles  eine  Canüle  mit  der  Richtung  ge- 
gen das  Zwerchfell  eingebunden;  jetzt  wurde  die  v.  cava  unter* 
halb  der  Leber  definitiv  abgebunden  und  das  Blut  in  gewünschter 
Quantität  aus  der  Canüle  abgelassen.  Bei  der  nachträglichen 
Section  des  Thieres  überzeugten  wir  uns,  dass  die  Unterbindung 
in  allen  Versuchen  oberhalb  der  Einmündung  der  Nierenvene 
stattgefunden,  nur  eine  kleine  Lambalvene  mündete  noch  oberhalb 
der  Ligatur,  bei  dem  letzten  Versuche  wurde  auch  dieses  Blut 
abgeschlossen  durch  ein  noch  höheres  Anlegen  der  Ligatur. 
Iu  einzelnen  Versuchen  wurde  auch  Pfortaderblut  entnommen 
and  zwar  durch  eine  Canüle,  welche  in  eine  dicke  Mesenterial- 
vene  nahe   an   der  Einmündung   in  den  Hauptstamm   der   Pfort- 
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ader  eingebunden  wurde;  es  gelang  nicht  immer  genügend  viel 
Blut  ans  der  Pfortader  zn  bekommen,  es  strömten  etwa  2 — 3  ccm 
und  dann  hörte  der  schwache  Strom  ganz  auf.  Es  mag  dieser 
Nichterfolg  durch  verschiedene  Ursachen  veranlasst  sein,  dnrch 
Verstopfung  der  engen  Canüle,  durch  Abschwäch  ung  der  Circu- 
lation  in  Folge  des  gleichzeitigen  Abströmens  des  Blutes  aus  den 
Lebervenen,  und  endlich,  weil  der  während  der  ziemlich  langen 
Operation  blossgelegte  Darm  der  kleinen  Thiere  abgekühlt  und 
dadurch  blutleer  geworden  war.  Gewiss  könnte  dies  durch  aller- 
lei Vorsichtsmassregeln  (Auflage  von  warmen  Tüchern  etc.)  ver- 
hütet werden.  Aber  da  es  meine  Hauptaufgabe  war,  das  Leber- 
venenblut zu  untersuchen,  stand  ich  später  von  der  Gewinnung 
des  Pfortaderblutes  ganz  ab. 

Da  es  für  mich  von  Interesse  war,  bei  der  Blutuntersucbung 
mir  auch  die  Frage  zu  beantworten,  ob  das  Blut  Pepton  enthalte, 
musste  ich  jene  Methode  wählen,  durch  welche  alle  Eiweisskörper 
des  Blutes  gefällt  und  mit  Sicherheit  ausgeschlossen  werden  konn- 
ten. Dazu  eignete  sich  am  besten  die  von  Schmidt- Mülheim 
für  Peptonbestimmung  angegebene  Methode.  Ich  machte  die  Er- 
fahrung, dass  diese  Methode  sich  auch  viel  besser  eigne  fttr  die 
Vorbereitung  zur  Zuckerbestimmung,  als  die  gewöhnlich  ange- 
wandte, die  Albuminate  mittelst  Glaubersalz  zu  fällen.  Diese  ist 
zwar  rascher  ausgeführt,  aber  das  Glaubersalz  geht  in's  Filtrat 
und  stört  die  Titrirung,  wenn  diese  nicht  mit  warmer  Lösung 
ausgeführt  wird. 

Das  dem  Thiere  entnommene  Blut  wurde  genau  gewogen,  in 
einer  Porzellanschale  mit  dem  6— 8fachen  Volum.  Wasser  verdünnt, 
einige  Tropfen  Essigsäure  hinzugesetzt  und  erhitzt,  bis  ein  guter 
Theil  der  Eiweisskörper  sich  flockig  ausschied,  jetzt  wurde  essig- 
saures Natron  und  Eisenchlorid  zugefügt  und  wenn  die  Flüssigkeit 
stark  sauer  war,  soviel  kohlensaures  Natron  zugegeben,  bis  eben 
nur  eine  sehr  schwach  saure  Reaction  nachgewiesen  war,  die 
Flüssigkeit  wurde  aufgekocht,  abgekühlt  und  von  dem  Gerinsel 
vorsichtig  abgegossen,  das  oft  aus  Klumpen  bestehende  residunm 
wurde  in  der  Reibschale  fein  zerrieben,  mit  Wasser  diluirt,  in  die 
Schale  zurückgebracht  und  die  abgegossene  Flüssigkeit  hinzugefügt, 
Es  wurde  nun  abermals  vorsichtig  etwas  Eisenchlorid  zugefügt 
aufgekocht  und  durch  einen  leinenen  ungestärkten  Spitzbeutel  fil- 
trirt,  das  Filtrat  war  fast  immer  schon  wasserhell.    Die  im  Spitz- 
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bentel  zurückgebliebenen  Gerinnungen  wurden  wiederholt  ausge- 
waschen, zuletzt  abgepresst  Die  Waschwässer  wurden  mit  dem 
Filtrate  vereinigt,  diesem  jetzt  abermals  wenige  Tropfen  Eisen- 
chlorid hinzugefügt,  wodurch  die  durch  die  Abpressnng  mitge- 
gangenen Albuminate  in  röthlichen  Flocken  ausgeschieden  werden. 
Es  wurde  nun  durch  ein  Papierfilter  filtrirt,  das  Filter  ausge- 
waschen und  das  gesammte  Filtrat  eingeengt.  Ich  engte  es  ge- 
wöhnlich auf  100  ccm  ein,  diese  waren  noch  vollkommen  wasser- 
klar, hatten  nur  selten  einen  leisen  Stich  in's  Grünliche,  wenn  zu 
viel  Eisenchlorid  zugefügt  war.  Die  Lösung  war  vollständig  frei 
Ton  Eiweisskörpern,  da  Essigsäure  und  Ferrocyankalium  auch 
bei  längerem  Stehen  nicht  die  leiseste  Trübung  hervorbrachten. 
Diese  Lösung  wurde  zur  Zuckerbestimmung  mittelst  Titrirung  ver- 
wendet, und  die  Beaction  war  so  schön,  als  ob  man  es  mit  einer 
wässerigen  Zuckerlösung  zu  thun  hätte;  das  Kupferoxydul  setzte 
sich  schön  ab,  die  blaue  Farbe  verschwand  allmählich,  die  Flüssig- 
keit wurde  wasserhell  klar,  bei  Anwesenheit  von  Pepton  trat  am 
Schlüsse  der  Operation  die  charakterische  röthliche  Biuretfärbung 
au£  Ich  habe  diese  Färbung  abgewartet,  es  wurde  dadurch  die 
Grenze  der  Reaction  überschritten  und  der  Zuckergehalt  fiel  wahr- 
scheinlich geringer  aus,  als  er  in  Wahrheit  ist;  ich  wollte  aber 
lieber  nach  dieser  Richtung  fehlen,  als  mir  den  Einwand  machen 
müssen,  dass  ein  Bruchtheil  des  Kupfers  für  das  Pepton  in  An- 
sprach genommen  war,  und  derselbe  als  durch  Zucker  reducirt 
irrthümlich  in  Rechnung  gebracht  wurde. 

Ich  habe  mich  übrigens  durch  einen  directen  Versuch  zu 
fiberzeugen  gesucht,  in  welchen  Grenzen  der  Fehler  in  der  Be- 
stimmung schwanken  könne.  Ich  machte  mir  eine  Zuckerlösung 
von  circa  1,5  trockenem  Traubenzucker  in  100  ccm  Wasser.  Von 
dieser  Lösung  versetzte  ich  50  ccm  mit  0,25  gr  Pepton.  Von  der 
ursprünglichen  Zuckerlösung  wurden  10  ccm  auf  100  verdünnt* 
Zur  Reduction  von  5  ccm  Kupferlösung  verbrauchte  ich  32,2  der 
verdünnten  Lösung,  der  Zuckergehalt  der  Lösung  war  also  =  0,15%* 
Von  der  mit  Pepton  versetzten  Lösung  wurden  gleichfalls  10  ccm  auf 
100  verdünnt.  Zur  Reduction  von  5  ccm  und  bis  zum  völligen 
Verschwinden  der  blauen  Farbe  hatte  ich  gleichfalls  33  ccm  ge- 
braucht: ich  setzte  die  Reaction  fort,  bis  eine  deutliche  röthlich 
violette  Biuretreaction  vorhanden  war.  Bis  zum  Eintritt  dieser 
Beaction  waren  verbraucht  34,3  ccm  =  0,146%.  Die  Biuretreaction 

B.  Pflüger,  Archiv  f.  Physiologie  Bd.  XXVHI.  8 
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war  in  ihrer  Intensität  ganz  identisch  jener,  die  ich  wiederholt 
bei  der  Zuckerbestimmung  des  Blutes  erhielt.  Der  Irrthum  in  der 
Zackerbestimmung  kann  also  3 — 4  tausendstel  Proc.  betragen. 

Versuch  XVI. 

Dem  Versuchsthiere  XIII,  welchem  9,5  Pepton  injicirt  waren, 
wurden  50  ccm  Lebervenenblut  entzogen,  dieselben  in  oben  be- 
schriebener Weise  verarbeitet,  das  wasserhelle  Filtrat  auf  100  ccm 
eingeengt,  für  1  ccm  Kupferlösung  verbraucht,  5  ccm  der  Flüssig* 
keit  in  einer  2.  Probe  für  2  ccm  Kupferlösung  verbraucht  10  ccm 
der  Flüssigkeit,  der  Zuckergehalt  des  Blutes  ist  0,4%,  deut- 
liche aber  schwache  Biuretraction. 

Versuch  XVII. 

Dem  Versuchsthiere  XIV,  welchem  7,7  Pepton  injicirt  waren, 
wurden  46  gr  Blut  aus  der  Lebervene  entzogen.  Das  Blut  wie 
früher  verarbeitet,  auf  100  gebracht,  fttr  2  ccm  Kupferlösnng  ver- 
braucht 22  ccm  des  Filtrates.  Der  Zuckergehalt  des  Blutes 
ist  =  0,19%,  leise  Spur  einer  Biuretreaction. 

Versuch  XVIII. 

Dem  7  kgr  schweren  Hunde  von  Versuch  XV,  welchem  11,3 
gr  Pepton  eingespritzt  waren,  wurden  52,7  Blut  aus  der  Lebervene 
entzogen,  nach  Vorschrift  behandelt,  das  Filtrat  auf  100  ccm  ge- 
bracht, für  2  ccm  Cu-lösung  verbraucht  12  ccm  des  Filtrates, 

der  Zuckergehalt  des  Blutes  beträgt  0,30%,  sehr  schöne 
Biuretraction. 

Versuch  XIX. 

Dem  27,5  kgr  schweren,  mit  Pepton  gegitterten  Hunde  (Ver- 
such VIII)  wurden  94,7  gr  Lebervenenblut  und  08,3  gr  Pfortader- 
blut entzogen.  Beide  nach  der  beschriebenen  Methode  verarbeitet, 
nnd  jedes  der  Fi  1  träte  auf  100  ccm  eingeengt.  Pfortade rblut: 
fttr  2  ccm  Cu-lösung  verbraucht  23  ccm  des  Filtrates,  die  Analyse 
wurde  dreimal  gemacht,  erhielt  stets  genau  dasselbe  Resultat, 
schönste  Endreaction,  keine  Biuretfärbung,  Zuckergehalt  des 
Pfortaderblutes  0,088%. 

Lebervenenblut:  für  2  ccm  Kupferlösung  verbraucht  12,5. 
Zuckergehalt  des  Lebervenenblutes  0,16%,  sehr  schwache 
aber  deutliche  Biuretreaction.  Diese  Reaction  ist  nicht  beweisend, 
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das  mit  Essigsäure   und  Ferrocyankalium  behandelt  Filtrate  zeigt 
oacb  kürzerem  Stehen  eine  leise  Trübung. 

Versuch  XX. 

Dem  3,5  kgr  schweren,  mit  21  gr  Pepton  gefütterten  Hunde 
(Versuch  IX)  wurden  41,8  gr  Blut  aus  der  Lebervene  entzogen, 
wie  froher  behandelt,  auf  100  ccm  gebracht.  (Aus  der  v.  portae 
waren  nur  wenige  Tropfen  Blut  zu  erhalten.)  Für  2  ccm  Kupfer- 
lösung verbraucht  11  ccm  desFiltrats,  schöne  Biuretreaction.  Der 
Zuckergehalt  des  Lebervenenblutes  =0,43%. 

Versuch  XXL 

Dem  7  kgr  schweren,  mit  Pepton  gefütterten  Hunde  (Vers. 
X)  wurden  43,8  gr  Lebervenenblut  entzogen.  Dieses  wie  früher 
behandelt,  Filtrat  auf  100  eingeengt,  für  2  ccm  Kupferlösung  ver- 
braucht 18  ccm  des  Filtratg.   Der  Zuckergehalt  beträgt  0,25%. 

Die  meisten  Forscher  auf  diesem  Gebiete  geben  den  Gehalt 
des  Leber venenblutes  auf  circa  0,1%.  Bernard  fand  im  Leber- 
venenblut 0,13%.  In  neuerer  Zeit  haben  vonMering  und  Bleule, 
die  das  Blutserum  untersuchten,  höhere  Werthe  gefunden,  dagegen 
haben  wieder  andere  Untersucher  wie  Abele s,  Bock  und  Hof- 
mann,  Pavy  viel  kleinere  Ziffern  gefunden.  Es  schien  mir  am 
zweckmässigsten  für  die  Beurtheilung  der  Zuckerwerthe,  die  ich 
bei  Peptonfütterung  und  Peptoninjection  gefunden  habe,  eigene 
Untersuchungen  über  den  normalen  Zuckergehalt  des  Lebervenen- 
blutes zu  Grunde  zu  legen,  weil  diese  Untersuchungen  unter  glei- 
chen Bedingungen  und  nach  denselben  Methoden  angestellt  den 
einzig  richtigen  Maassstab  für  die  Beurtheilung  bieten  könnten, 
v.  Mering  empfiehlt  bei  quantitativer  Zuckerbestimmung  im  Blut 
Anaesthetica  zu  vermeiden,  da  diese,  Chloroform  wie  Morphium, 
Glycosurie  hervorrufen.  Ich  habe  darüber  keine  eigene  Erfahrung, 
konnte  aber  dieser  Anforderung  nicht  entsprechen,  weil  die  Thiere, 
schon  um  die  Peptoninjection  in  die  v.  porta  zu  ermöglichen,  nar- 
cotieirt  werden  mussten.  Es  sind,  um  die  durch  das  Narcotisiren 
etwa  entstandenen  Fehler  auszugleichen,  auch  die  Normalversuche 
in  der  Narcose  ausgeführt  und  zwar  wurde  in  einem  Falle  Chloro- 
form und  im  andern  Opium  angewendet,  weil  beide  Methoden  der 
Anaesthesirung  auch  bei  den  peptonisirten  Thieren  in  Anwendung 
gekommen  waren. 
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Versuch  XXII. 

Einem  6  kgr  schweren  Thiere  wurde  eine  Opiumeinspritzung 
gemacht  und  demselben  40,3  gr  Blut  aus  der  Lebervene  entzogen. 
Dasselbe  wurde  ganz  in  gewohnter  Weise  behandelt  und  das  Fil- 
trat  auf  100  ccm  eingeengt. 

Für  2  ccm  Gu-Lösung  wurden  verbraucht  28  ccm. 
4  57 

Der  Zuckergehalt  des  Lebervenenblutes  beträgt 
0,17  %. 

Versuch  XXIII. 

Einem  Hunde  von  12  kgr,  der  chloroformirt  war,  wurden 
43,6  gr  Lebervenenblut  entzogen.  Das  Thier  wurde  durch  mehr 
als  40  Minuten  chloroformirt,  die  Operation  dauerte  nämlich  sehr 
lange,  weil  wir  auch  die  Absicht  hatten  Pfortaderblut  zu  gewinnen, 
und  allerlei  Unfälle  mit  den  sehr  engen  Venen,  in  welche  die 
CanUle  eingebunden  worden,  die  Operation  verzögerten.  Das  Leber- 
venenblut wurde  wie  früher  behandelt  auf  100  ccm  gebracht.  Zar 
Reduction  von  2  ccm  Cu-Lösung  wurden  verbraucht  28  ccm  =  0,163. 

Zur  Reduction  von  4  ccm  wurden  verbraucht  58  ccm  =  0,158. 

Der  Zuckergehalt  des  Lebervenenblutes  ist  0,16%. 

Nachstehende  Tabelle  enthält  die  Ziffern  der  gefundenen 
Leberzuckerwerthe  in  Zusammenstellung  mit  den  bei  denselben 
Thieren  gefundenen  Ziffern  des  Leberzuckergehalts. 


Versuchs- 

Leberzucker 

Blutzucker 

Nummer. 

Art  des  Versuchs. 

in  •/. 

in  °/0. 

XVI 

Peptoninjection 

0,90 

0,40 

XVII 

* 

0,52 

0,19 

XVIII 

n 

1,27 

0,80 

XIX 

Peptonfütterung 

0,47 

0,16 

XX 

n 

1,29 

0,43 

XXI 

n 

0,91          | 

1           0,25 

XXII 

normal 

0,17 

XXIII 

i» 

— 

0,16 

Der  normale  Zuckergehalt  der  Lebervenen  beträgt  nach  meinen 
Untersuchungen  0,16—0,17%.  Bei  der  Peptonfütterung  (Vers.  VIII), 
die  entweder  wegen  der  Grösse  des  Thieres  27,5  kgr  oder  aus  einem 
andern   unbekannten  Grunde   keine  Steigerung  des  Leberzuckers 
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hervorbrachte,  ist  auch  der  Zuckergehalt  des  Lebervenenblutes  = 
0,16%-  Ebenso  ist  bei  der  Feptoninjection  (XIV),  bei  welcher  wahr- 
scheinlich, weil  die  Untersuchung  zu  spät  vorgenommen  wurde, 
ein  nur  sehr  geringes  Plus  an  Leberzucker  vorhanden  ist,  auch  die 
Zunahme  des  Blutzuckers  eine  minimale.  Bei  allen  andern  Ver- 
suchsthieren  ist  die  Zunahme  des  Zuckergehaltes  des  Lebervenen- 
blntes  eine  sehr  beträchtliche,  sie  geht  nicht  immer  ganz  gleichen 
Schritt  mit  der  Zunahme  des  Leberzuckers,  dies  mag  durch  allerlei 
Umstände,  vor  allem  durch  Lebergrösse  und  Blutmenge  bedingt 
sein,  auf  diese  intimem  Beziehungen  vermag  man  erst  einzugehen, 
wenn  sehr  viele  Versuche  vorliegen.  -  Aus  unsern  Beobachtungen 
geht  nur  die  wichtige  Thatsache  hervor,  dass  in  allen  Fällen, 
wodurch  denEinfluss  des  Peptons  der  Leberzucker  ver- 
mehrt ist,  auch  der  Zuckergehalt  des  Lebervenenblutes 
ein  beträchtlich  grösserer  ist  Der  Zuckergehalt  steigt  in 
einzelnen  Fällen  bis  auf  0,4%  und  darüber,  ist  also  um  100—150% 
grösser  als  in  der  normalen  Leber,  und  beweist  also  "aufs  ecla- 
tanteste,  dass  die  Zuckerbildung  in  der  Leber  durch  die  Einwirkung 
des  Pepton's  beträchtlich  gesteigert  ist. 

Ueber  diese  Einwirkung  kann  nach  den  Ergebnissen  der  Pep- 
tonftitterung  und  Peptoninjection  kein  Zweifel  bestehen,  aber  ein 
Zweifel  konnte  noch  darüber  bestehen,  ob  diese  Zuckerbildung  auf 
Kosten  des  Peptons  stattfinde  oder  ob  sie  nur  durch  das  Pepton 
hervorgerufen  sei.  Die  Peptoninjectionen  bewirken,  wie  bereits 
erwähnt,  eine,  zuweilen  tödlich  verlaufende,  Narcose,  sie  wirken 
wie  ein  Gift,  sie  afficiren  vor  allem  das  Gehirn.  Es  wäre  also 
denkbar,  dass  durch  diese  Gehirnaffection  die  Leber  in  jenen  Zu- 
stand versetzt  wird,  in  welchem  sie  sich  beim  normalen  Thier 
einige  Stunden  nach  dem  Tode  befindet,  dass  die  Glycogenumsetzung 
gesteigert  und  dadurch  die  Zuckervermehrung  veranlasst  ist.  Wohl 
widersprach  es  dieser  Annahme,  dass  auch  bei  Peptonfütterung  die 
Zackervermehrung  so  beträchtlich  ist,  bei  dieser  Fütterung  war 
nicht  die  Spur  einer  Somnolenz  zu  beobachten  und  die  Thiere 
sprangen  lustig  herum,  aber  es  war  auch  da  mit  positiver  Gewiss- 
heit nicht  auszuschliessen,  dass  die  grosse  Peptonzufuhr  das  Gehirn 
afficirt  und  rückwirkend  auf  die  Leber  gewirkt  haben  könnte. 
Diese  hypothetische  Anschauung  fand  zwar  ihre  Wiederlegung 
darin,  dass  gerade  bei  dem  Kaninchen,  welches  unmittelbar  und 
wohl  in  Folge  der  Peptonzufuhr   plötzlich   starb,   die  unmittelbar 
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nach  dem  Tode  excidirte  Leber  den  normalen  Zackergehalt  zeigte ; 
es  schien  mir  aber  doch  entsprechend,  diese  Hypothese  der  Zucker- 
bildung  durch  das  Ergebniss  zu  prüfen  und  wie  vorauszusetzen 
war  als  nichtig  darzustellen. 

Ich  habe  in  einer  früheren  Arbeit  Versuche  mitgetheilt  über 
die  Einwirkung  der  frischen  dem  Thiere  excidirten  Leber  auf 
Pepton.  Ich  hatte  bei  diesen  Versuchen  eine  massige  Zucker- 
zunahme in  der  Leber  constatirt,  und  dieses  positive  Resultat 
hatte  mich  eben  zur  Fortsetzung  dieser  Arbeiten  veranlasst.  Die 
Resultate  jener  erwähnten  Versuche  bewegten  sich  in  sehr  engen 
Grenzen,  wahrscheinlich  aus  dem  Grunde,  weil  das  Zcllenleben  der 
excidirten  Leber  nicht  lange  genug  währte  und  nicht  kräftig  genug 
war,  um  bemerkenswerthe  Wirkungen  üben  zu  können.  Es 
handelte  sich  darum,  in  einer  neuen  Serie  von  Versuchen  die 
Lebensenergie  der  Leberzellen  zu  erhalten.  Dieses  war  in  dop- 
pelter Weise  möglich,  entweder  indem  man  Blut  durch  die  Leber 
leitete,  oder  indem  man  Blut  auf  die  Leber  einwirken  Hess,  wel- 
chem Sauerstoff  zugeführt  wurde.  Den  ersten  Weg  konnte  ich 
nicht  einschlagen,  denn  ich  zweifelte,  dass  es  gelingen  würde  Blut 
durch  eine  Leber  zu  leiten,  von  welcher  ein  Stück  abgeschnitten 
war,  und  ein  solches  Stück  war  nöthig,  da  es  sich  um  Parallel- 
bestimmungen handelte.    Ich  wählte  also  den  andern  Weg. 

C.  Versuche  durch  Zusammenbringen  von  Leber,  Pepton  und  Blut. 

Von  der  Leber  eines  frisch  getödteten  Thieres  —  es  waren 
meist  dieselben  Thiere,  welche  mit  Pepton  gefüttert  waren  —  wurden 
zwei  Stücke  abgetrennt,  gewogen  und  mit  der  Scheere  sehr  klein 
geschnitten.  Die  fein  zertheilte  Masse  des  einen  Stücks  wurde  in 
einen  Kolben  gegeben,  mit  einer  Peptonlösung  Übergossen  und 
50  gr  Blut  desselben  Thieres  hinzugefügt.  Der  Kolben  wurde 
durch  einen  Pfropf  geschlossen,  in  welchem  2  rechtschenklich  ge- 
bogene Röhren  steckten,  die  eine  mündete  am  Boden  des  Kolbens, 
war  an  ihrer  äussern  Mündung  weit,  um  ein  Stück  Baumwolle  auf- 
zunehmen, durch  welche  die  Luft  streichen  sollte,  die  2.  Röhre 
mündete  unter  dem  Pfropfen.  Der  geschlossene  Kolben  wurde  auf 
die  Platte  eines  Luftbades  gestellt,  unter  welchem  eine  kleine 
Flamme  brannte,  so  dass  die  Platte  zwischen  30—35°  C  warm  war, 
und  das  kürzere  engere  Rohr  mit  einem  Aspirator  in  Verbindung 
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gebracht  Das  zweite  feine  zertheilte  Stück  wurde  in  eine  Schaale 
gebracht,  mit  Wasser  übergössen,  gleichfalls  auf  die  warme  Platte 
gebracht.  Ich  Hess  nun  durch  3—4  Stunden  die  Luft  durch  den 
Kolben  strömen  (die  Mächtigkeit  des  Stromes  konnte  durch  die 
Stellang  des  Hahnes  am  Ausflussrohr  des  Aspirators  geregelt 
werden),  so  dass  das  Blut  die  ganze  Zeit  über  sauerstoffreich,  hell- 
roth  blieb.  Nach  3—4  Stunden  wurden  beide  Leberstflcke  zu 
gleicher  Zeit  in  Angriff  genommen  und  in  oft  beschriebener 
Weise  so  verarbeitet,  dass  ihr  gesammter  Zuckergehalt  extrahirt, 
und  dieser  dann  in  bekannter  Weise  bestimmt  wurde.  Für  die 
Zackerbestimmung  wurde  das  Decoct  mit  absolutem  Alkohol  gefällt 
and  mit  absolutem  Alcohol  gewaschen,  um  das  Pepton  möglichst 
zu  entfernen.  Es  gelang  dies  nicht  immer,  es  trat  oft  zum  Schlüsse 
der  Titrirung  deutliche  Biuretreaction  auf. 

Die  zur  Bestimmung  der  Gesammtkohlehydrate  in  der  zuge- 
schmolzenen Röhre  eingeschlossene,  mit  Säure  behandelte  Flüssig- 
keit war  stets  dunkel,  doch  konnte  bei  starker  Verdünnung  die 
Zuckerbestimmung  sehr  gut  vorgenommen  werden.  Nur  geschah 
es  zuweilen,  dass  die  Fehling'sche  Lösung  sich  allmählich  voll- 
ständig entfärbte,  ohne  dass  die  Spur  einer  Cu-oxydulausscheidung 
auftrat.  Es  war,  wie  bei  Bernard's  oder  Pavy's  Zuckerbestim- 
mangsmethode,  wenn  der  Cu-lösung  viel  Alkali  zugesetzt  war. 

Ich  lasse  nun  nachstehend  diese  Versuchsserie  folgen: 

Versuch  XXIV. 

Einem  mit  Pepton  gefütterten  Thiere  wurden  2  Stücke  Leber 
excidirt,  dem  einen  8  gr  Pepton  in  50  cem  Wasser  gelöst  und 
100  cem  geschlagenes  colirtes  Blut  zugesetzt  und  der  Kolben  durch 
8  Stunden  mit  dem  Aspirator  in  Verbindung  gelassen.  Nach  dieser 
Zeit  wurden  beide  Stücke  untersucht. 


Gewicht  des 
Leberstäckes. 

Art  der 
Behandlung. 

Leberzucker 
in  %. 

Gesammtkohle- 
hydrate. 

31  gr         i 

30   , 

ohne  Pepton, 
mit  Pepton. 

2,5 
3,57 

3,38 
4,80 
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Versuch  XXV. 

Einem  mit  Pepton  gefütterten  Hunde  wurden  2  Stück  Leber 
excidirt,  dem  einen  7  gr  Pepton  in  50  ccm  Wasser  gelöst  und  100  ccm 
Blut  hinzugefügt,  durch  3l/s  Stunden  mit  dem  Aspirator  in  Ver- 
bindung gelassen.    Nach  dieser  Zeit  beide  Stücke  verarbeitet. 


Gewicht  der 
Leberstücke. 

Art  der 
Behandlung. 

Lebersacker 
in  •/•- 

Gesammtkohle- 
hydrate. 

40  gr 
40   „ 

ohne  Pepton, 
mit  Pepton. 

2,29 
3,90 

3,5 
5,0 

Versuch  XXVI. 

Mit  Pepton  gefütterter  Hund;  2  Stücke  Leber  20  Minuten 
nach  der  Tödtung  abgeschnitten,  dem  einen  3,3  gr  in  50  ccm  Wasser 
gelöstes  Pepton  und  50  ccm  Blut  zugefügt,  durch  50  Minuten  mit 
dem  Aspirator  in  Verbindung,  dann  beide  Stücke  verarbeitet. 


Gewicht  der 
Lebers  Micke. 


Art  der 
Behandlang. 


Leberzucker 


Gesammtkohle- 
hydrate  in  °/0. 


Glycogen 
in  °/o- 


40  gr 
40   . 


ohne  Popton. 
mit  Pepton. 


2,1 
2,6 


5,2 
7,1 


2,05 
2,08 


Ich  möchte  aus  meinem  Protokolle  hinzufügen,  dass  ich  jede 
Bestimmung  dreimal  ausführte,  für  die  Leberzuckerbestimmung  z.  B. 
bei  dem  mit  Pepton  versetzten  Stücke  verbrauchte  ich  für  2  ccm 
Kupferlösung  einmal  4,3  des  alkoholischen  Extracts,  sehr  schöne 
Biuretreaction,  das  2.  mal  4,1  klar,  wasserhell,  bei  weiter  Zutbat 
Biuretreaction,  für  5  ccm  Kupferlösung  10  ccm,  bei  11  ccm  sehr 
starke  Biuretreaction,  ich  nahm  4,2  ccm  als  Mittel  zur  Grundlage 
für  die  Berechnung. 

Die  10  ccm,  welche  in  der  Röhre  eingeschlossen  waren,  wurden 
auf  50  ccm  verdünnt,  filtrirt,  Filtrat  sehr  braun  klar,  für  5  ccm 
Gu-lösung  verbraucht  7,2  der  Lösung,  schön,  klar,  eine  massige 
Kupferoxydulausscheidung,  bei  Wiederholung  der  Probe  verbraucht 
7,1,  Ausscheidung  von  Kupferoxydul  in  massiger  Menge,  keine 
Biuretreaction. 
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Zur  Fällung  von  Glycogen  wurde  nur  absoluter  Alkohol  ver- 
wendet 

Versuch  XXVII. 

Einem  mit  Pepton  gefütterten  Hund  wurden  15  Minuten  nach 
der  Tödtung  2  Stücke  Leber  abgeschnitten,  dem  einen  5  gr  Pepton 
in  50  ccm  Wasser  gelöst  und  50  ccm  Blut  zugesetzt  und  durch 
5  Stunden  Luft  durchgeleitet. 


Gewicht  des 
Leber8tücke8. 

Art  der 
Behandlung. 

Leberzucker 
in«/,. 

Gesammtkohle- 
hydrate  in  "/,. 

Glycogen 
in  %. 

40  gr 
40  gr 

ohne  Pepton, 
mit  Pepton. 

3,04 
3,87 

6,9 
8,4 

2,12 
2,02 

Es  war  nun  noch  denkbar,  dass  das  durchströmende  Blnt  als 
solches  die  Leberthätigkeit  steigere,  und  die  Vermehrung  der 
Zuckerbildung  veranlasse.  Der  nächste  Versuch  sollte  über  diesen 
Zweifel  Aufschlags  geben. 

Versuch  XXVIII. 

Ein  kleiner,  nicht  mit  Pepton  gefütterter  Hund  wurde  getödtet, 
die  Leber  (140  gr  schwer)  herausgenommen  und  dann  gleiche 
Stücke  zu  je  40  gr  abgeschnitten,  das  Stück  I  wurde  einfach  mit 
Wasser  bebandelt,  auf  das  Stück  II  50  ccm  Blut  gegossen,  auf 
das  Stück  III  5,45  Pepton  in  Wasser  gelöst  und  50  ccm  Blut  ge- 
gossen, die  Kolben,  welche  die  Stücke  II  und  III  enthalten,  mit 
Aspiratoren  in  Verbindung  gesetzt  und  während  3  Stunden  Luft 
durchgeleitet.    Die  Ergebnisse  waren  folgende: 


Gewicht  der 
Leberstücke. 

Art  der 
Behandlung. 

Leberzucker 

in  9I0. 

GüBammtkohle- 
hydrate  in  °/0. 

I 
II 

m 

ohne  Pepton, 
mit  Blut, 
mit  Blut  und 
Pepton. 

2,94 
2,94 

3,90 

5,0 
5,0 

6,6 

Es  war  also  erwiesen,    dass   das  Blut   als  solches   nicht  im 
Stande  ist,  eine  Zuckervennehrung  zu  bewirken. 
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Schmidt-MUlheim  hat  Versuche  angestellt  über  die  Ein- 
wirkung von  lebenswarmem  Blut  auf  Pepton. 

„Die  zahlreichen  und  vielfach  modificirten  Versuche  führten 
ausnahmslos  zu  dem  Ergebnisse,  dass  eine  Veränderung  des  Pep- 
tons unter  diesen  Umständen  nicht  stattfindet. u 

Diese  Versuche  beweisen,  dass  die  Zuckervermehrung  nicht 
auf  Rechnung  der  Einwirkung  des  Blutes  auf  Pepton  gesetzt 
werden  kann. 

In  der  nachstehenden  Tabelle  wollen  wir  die  Ziffern  des 
Zuckergehaltes  der  mit  Pepton  und  der  ohne  Pepton  behandelten 
Leber  übersichtlich  zusammenstellen: 


Versuchs- 

Ohne  Pepton. 

Mit  Pepton. 

Nummer. 

Leberzucker. 

Gcsammt- 
zuckcr. 

Leberzucker. 

Geeammt- 
zucker. 

XXIV 

XXV 

XXVI 

XXVII 

xxvm 

2,5 

2,3 
2,1 
3,0 
2,9 

3,8 
3,6 
6,2 
6,9 

5,0 

3,6 
3,9 
2,5 
3,8 
3,9 

4,8 
6,0 

7,1 
8,4 
6,6 

Die  Zuckervennehrung  in  den  mit  Pepton  gemengten  Leber- 
stücken  ist  eine  beträchtliche.  Die  geringste  Vermehrung  (Versuch 
XXVI)  beträgt  20°/0,  in  den  andern  Versuchen  wächst  der  Zucker- 
gehalt um  30-50%,  und  beträgt  im  Vers.  XXV  nahezu  70%.  Hier 
ist  an  eine  andere  Quelle  des  Zuckers  nicht  zu  denken  und  es 
ist  wohl  night  daran  zu  zweifeln,  dass  der  mehrgebildete 
Zucker  aus  dem  Pepton  entstanden  ist. 

Meine  Versuche  haben  noch  zu  manchen  interessanten  Beob- 
achtungen Veranlassung  gegeben.  Während  bei  allen  zum  Behufe 
der  Studien  „über  Zuckerbildung  in  der  Leber"  von  mir  und 
Kratschmer  an  Hunden  angestellten  Untersuchungen ,  die 
Zuckerwerthe,  welche  aus  der  Ueberführung  der  Gesammtkohle- 
hydrate  mittelst  Säure  gewonnen  wurden,  fast  immer  gleich  waren 
dem  gefundenen  Leberzucker,  plus  dem  als  Zucker  berechneten 
Glycogen,  war  bei  den  mit  Pepton  angestellten  Versuchen  eine 
beträchtliche  Differenz  zwischen  diesen  Werthen,  Glycogen  +  Leber- 
zucker gaben  eine  kleinere  Ziffer  als  der  Zuckergrösse  entsprach, 
welche  als  Resultat  der  Einwirkung  der  Säure  auf  das  Leberdecoct 
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gefunden  wurde.    Es  wäre  wohl  denkbar  anzunehmen,  dass  durch 
diese  Einwirkung  ein  zweiter,  das  Kupferoxyd  reducirender  Körper 
entstanden  sei,  aber  es  fehlt  an  jedem   berechtigten  Anhalte  für 
die  Existenz  eines  solchen  Körpers,   der  weder   aus   dem  Leber- 
decocte  als  solchem,  aber  auch  nicht  in   einem   mit  Säure  behan- 
delten Peptondecoct   eines'  andern  Organs    nachgewiesen   werden 
konnte.  Es  ist  also  näher  liegend  anzunehmen,  dass  das  Peptonleber- 
decoct  einen  Körper  enthält,  der  erst  durch  die  Einwirkung  von 
Säure  unter  starkem  Drucke   in  Zucker  übergeführt  wird.    Es  ist 
vielleicht  denkbar,  dass  aus  dem  Pepton   nebst  dem  Zucker  noch 
eine  stickstoffhaltige  Verbindung  entsteht,  aus  welcher  erst  durch 
Einwirkung  von   Säure  Zucker   als  Spaltungsprodukt  hervorgeht. 
Dass  die  Einwirkung  der  Leber  auf  Pepton  eigentümliche,  stick- 
stoffhaltige  Körper  hervorbringt,   dafür   giebt   eine  andere  Beob- 
achtung einen  Anhaltspunkt.  Wenn  ich  in  dem  aus  Leber-Pepton- 
Blut  enthaltenen  Decocte  die  Glycogenbestimmung   nach  Brücke's 
Methode  ausführte  und  dem   angesäuerten  Decocte  die  verdünnte 
Jodkaliuniquecksilberlösung  zusetzte,  schieden  sich  zuerst,  wie  bei 
allen  diesen  Bestimmungen,  die  Eiweisskörper  in  dichten  Flocken 
ab,  dann  entstand  eine  milchige  Trübung,  die  auf  weiteren  Zusatz 
des  Reagens   immer  dichter   wurde,   und  es  war  die  Zuthat  be- 
trächtlicher Mengen  des  Reagens  nöthig,   ehe   diese  Ausscheidung 
aufhörte.  Diese  eigentümliche,  milchige  Trübung  setzte  sich  auch 
nach  vielen  Tagen  nicht  ab,  sie  ging  mit  durchs  Filter,  und  ver- 
schwand erst  völlig  durch  Zuthat  von  starkem  Alkohol  (ich  wendete 
stets  absoluten  Alkohol  zur  Fällung  an).    Der  alkoholisch  gut  ge- 
waschene Niederschlag  war   in   seinem   Aussehen   von  Glycogen 
sehr  verschieden,  er  hatte  eine  bräunliche  Farbe,  er  zeigte,  nach- 
dem er  getrocknet,   mit  Speichel  durch  12  Stunden   in  Berührung 
gestanden,  oder  mit  C1H  gekocht  war,  nur  ein  geringes  Reductions- 
vermögen,  und  mittelst  der  Pelouz'schen  Reaction  konnte  ein  be- 
trächtlicher Gehalt  von  N.  nachgewiesen  werden. 

Ich  erwähne  alle  diese  Beobachtungen  nur  vorübergehend,  und 
habe  die  Ziffer,  welche  ich  durch  Glycogenbestimmung  und  durch 
Bestimmung  des  Reductionsvcrmögens  der  der  Röhre  entnommenen 
Flüssigkeit  erhalten  habe,  nur  als  Material  für  zukünftige  For- 
schungen niedergelegt.  Eingehende,  mit  grossen  Mengen  ausgeführte 
Untersuchungen  müssen  über  die  andern  aus  der  Einwirkung  der 
Leber  auf  Pepton  entstehenden  Umwandlungsprodukte  Aufschluss 
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geben.  Jetzt  soll  nur  der  einfache  der  Controle  leicht  zugängliche 
Befand  ins  Ange  gefasst  werden,  dass  sowohl  bei  Peptonfötte- 
rungen,  wfe  bei  Peptoninjectionen  und  bei  Einwirkung  der 
durch  arteriell  gemachtes  Blnt  lebendig  erhaltenen  Leber 
auf  Pepton  der  Zackergehalt  der  Leber  sehr  bedeutend  ge- 
steigert wird,  dass  also  Pepton  das  Material  ist,  ans  welchem 
die  Leber  Zncker  zn  bereiten  im  Stande  ist 

Diese  Thateache,  die  sich  wohl  naturgemäss  aus  den  angefahrten 
Versuchen  ergiebt,  ist  nach  drei  Richtungen  beachtenswerte 

1.  Ist  dadurch  festgestellt,  dass  der  thierische  Or- 
ganismus aus  Eiweisskörpern  Kohlehydrate  zu  bilden 
vermag. 

Bis  jetzt  wurde  dieser  Bildungsvorgang  nur  geahnt  und  es 
wurden  indirecte  Beweise  erbracht,  dass  z.  B.  die  Fettbildung  auf 
Kosten  der  Eiweisskörper  stattfinden  könne.  Die  Erfahrung,  dass 
die  Leßer  aus  Pepton  Zucker  zu  bilden  vermag,  ist  wohl  der  erste 
directe  Beweis,  dass  aus  der  Spaltung  eines  den  Albuminaten 
nahe  stehenden  Körpers  ein  Kohlehydrat  hervorgehen  kann. 

2.  Wir  erhalten  dadurch  genauere  Kenntniss  über  eine  wich- 
tige Leberfunction,  über  ihr  Vermögen,  Zucker  zu  bilden.  Die 
vitale  Glycogenie  als  physiologische  Leberfunction  war  zwar  durch 
die  neuesten  Versuche  von  Bernard  und  Dalton,  angestellt  an 
lebenden  Thieren,  und  durch  die  von  mir  und  Kratschmer  an- 
gestellten Untersuchungen  über  jeden  Zweifel  gestellt.  Die  Zucker- 
mengen, die  wir  bei  vivisecirten  Thieren  fanden,  waren  so  gross 
und  so  constant,  dass  sie  nicht,  wie  dies  mit  Rücksicht  auf  die 
Resultate  früherer  Versuche  gemeint  wurde,  auf  Rechnung  des 
Blutes  der  Leber  gesetzt  werden  konnten.  Immerhin  war  der  eine, 
wenn  auch  nicht  berechtigte  Einwand  geltend  zu  machen,  dass 
selbst  die  wenigen  Minuten,  die  vergehen  mussten,  bis  die  Leber 
excidirt,  gewogen  und  in  siedendes  Wasser  geschnitten  wurde, 
genügt  hatten,  um  die  postmortale  Zuckerbildung  einzuleiten.  Dieser 
Einwand  verliert  aber  jeden  Boden  gegenüber  dem  in  hohem  Maasse 
gesteigerten  Zuckergehalte  der  frisch  excidirten  Leber  bei  Pepton- 
ftttterungen  und  Peptoninjectionen.  Die  Frist,  die  verstreichen 
musste,  bis  die  Leber  in  heisses  Wasser  eingetragen  war,  betrug 
gleichfalls  nur  wenige  Minuten,  nnd  doch  war  der  Zuckergehalt 
2— 3mal  grösser  als  in  der  Normalleber,  dies  kann  doch  nur 
das  Resultat  einer  vermehrten  Zuckerbildung  während 
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des  Lebens  sein.  Und  noch  eclatanter  manifestirte  sich  diese 
vennehrte  Zuckerbildung  durch  den  vermehrten  Zackergehalt  des 
Lebervenenblutes;  die  postmortale  Zuckerbildung  in  dem  excidirten 
Leberstücke  wäre  doch  ausser  Stande,  auf  den  Zuckergehalt  des 
Blutes  einen  Einfluss  zu  nehmen. 

Es  geben  ferner  die  Resultate  meiner  Versuche  einen  nicht 
anwichtigen  Anhaltspunkt  über  das  Material,  aus  welchem  die 
Leber  den  Zucker  bildet.  Während  Bernard's  grosse  Entdeckung, 
dass  die  Leber  im  Leben  Zucker  bereite,  immer  mehr  festgestellt 
wird,  wird  seine  Annahme,  dass  dieser  Zucker  aus  jenem  in  der 
Leber  gefundenen  Kohlehydrate,  welches  er  Glycogen  nennt,  ge- 
bildet werde,  immer  zweifelhafter.  Meine  im  Vereine  mit  Kr atsc  h- 
mer  nach  dieser  Richtung  angestellten  Versuche  ergaben  als  Re- 
sultat, dass  das  Glycogen  sich  an  der  Bildung  des  unmittelbar 
nach  dem  Tode  während  des  Fortbestandes  des  Zellenlebens  ent- 
standenen Zuckers  nicht  betheilige,  und  auf  dieser  Grundlage  wird 
es  mehr  als  wahrscheinlich,  dass  Zuckerbildung  im  Leben  auf 
Kosten  eines  andern  Materials  stattfindet.  Die  Resultate  unserer 
Untersuchungen  werden  noch  mit  Befremden  aufgenommen,  weil 
sie  den  bis  heute  gelehrten  Anschauungen  schnurstracks  zuwider 
laufen  (die  Controlversuche  anderer  Forscher,  die  nicht  zu  gleichem 
Resultate  führten,  wurden  unter  andern  physiologischen  Bedingungen 
angestellt),  und  doch  sollte  schon  die  eine  Thatsache,  dass  der 
normale  Zuckergehalt  der  Leber  von  dem  Bestände  der  Leber  an 
Glycogen  unabhängig  ist,  darauf  hingedeutet  haben,  dass  dieser 
Zuckergehalt  nicht  aus  Glycogen  stammt.  Woher  sollte  aber  der 
Zucker  stammen,  wenn  er  nicht  aus  Glycogen  entsteht?  Es  war 
doch  viel  plausibler,  das  Glycogen  als  Quelle  anzunehmen,  welches 
durch  die  einfachsten  Operationen,  durch  Säuren,  durch  Fermente 
in  Zucker  übergeführt  wird,  als  an  Eiweisskörper  zu  denken,  aus 
welchen  die  Darstellung  von  Zucker  bis  heute  allen  Bemühungen 
der  Chemiker  zum  Trotz  noch  nicht  gelungen  ist.  Durch  meine 
Versuche  ist  es  nun  festgestellt,  dass  die  Leber  aus  Pepton  un- 
zweifelhaft Zucker  zu  bilden  im  Stande  ist.  Pepton  ist  das  nor- 
male Umwandlungsprodukt  der  genossenen  Eiweissstoffe,  das  Ma- 
terial für  die  Zuckerbildung  ist  also  reichlich  vorhanden,  und  es 
ist  also  denkbar,  wenn  auch  noch  lange  nicht  bewiesen,  dass 
das  Pepton  das  Material  für  die  Zuckerbildung  in  der 
Leber  bildet 
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2.  Die  Ergebnisse  meiner  Versuche  sind  also  auch  geeignet, 
über  die  Aufgabe  des  Peptons  für  die  Oekonomie  des  thierischen  Or- 
ganismus einigen  Aufschluss  zu  geben.  Die  schönen  Untersuchungen 
von  Schmidt-Mlllheim1)  haben  gelehrt,  dass  die  Peptonisirung 
der  Eiweisskörper  innerhalb  des  Verdauungsapparates  in  einem 
grössern  Umfange  erfolgt,  als  man  bisher  vermuthet  hatte.  Nahezu 
zwei  Drittheile  der  im  Magen  verdauten  Eiweisskörper  finden  sich 
in  Pepton  umgewandelt  Es  drängt  sich  also  die  Frage  auf,  was 
geschieht  mit  diesem  Pepton?  Mit  der  Lösung  dieser  Frage  haben 
sich  in  neuester  Zeit  zwei  Forscher,  Schmidt-Mülheim2)  und  F. 
Hofmeister8),  in  eingehendster  Weise  beschäftigt.  Schmidt- 
Mülheim  hat  durch  zahlreiche  Versuche  constatirt,  dass  das  Pep- 
ton nicht  von  den  Lymphgefässen  resorbirt  wird,  also  direct  ins 
Blut  übertritt.  Einspritzungen  von  Pepton  in  die  Blutbahn  lehrten 
andererseits,  dass  das  Pepton  wie  ein  Gift  wirke,  und  Hofmeister 
fand,  dass  von  kleinen  Peptonmengen,  welche  direct  ins  Blut  oder 
subcutan  injicirt  wurden,  nahezu  80%  durch  den  Harn  ausgeschieden 
wurden.  Bei  Einspritzungen  von  grossen  Peptonmengen  hat  Schmidt- 
Mülheim  kein  Pepton  im  Harn  gefunden,  aber  dieser  Widerspruch 
ist  wohl  darauf  zurückzuführen,  dass  bei  Injection  von  grossen 
Mengen  der  Blutdruck  sehr  herabgedrückt,  und  die  Harnsecretion 
vollständig  ins  Stocken  geräth.  Auf  Grundlage  dieser  Thatsachen 
ist  es  also  zweifellos,  dass  das  Verdauungspepton  in  irgend  einer 
Weise  und  rasch  verändert  werden  muss,  da  es  sonst  statt  den 
Ernährungszwecken  zu  dienen  als  Gift  wirken  und  durch  den  Harn 
eliminirt  würde.  Es  wurden  über  diese  Veränderungen  verschie- 
dene Hypothesen  aufgestellt.  Schmidt- Mülheim  verlegt  die  Um- 
wandlung des  Peptons  ins  Blut  und  meint,  dass  sie  dort  sehr 
rasch  von  Statten  gehe.  Hofmeister  nimmt  an,  dass  die  Bindung 
und  Umwandlung  des  Peptons  in  der  Darmschleimhaut  stattfindet. 
Plosz  undGyergyaiM  gelangten  auf  Grundlage  ihrer  Fütterungs- 


1)  Schmidt-Mülheim,    Untersuchungen    über    die   Verdauung    der 
Eiweisskörper.    Du  Bois*  Archiv  f.  Physiol.  1879. 

2)  Schmidt- Mülheim,    Beiträge    zur    Kenntniss    des  Peptons    etc. 
Du  Bois'  Archiv.  1880. 

3)  F.  Hofmeister,  Ueber  das  Schicksal  des  Peptons  im  Blute.    Hoppe- 
Seyler's  Archiv.  Bd.  V. 

4)  Plosz  und  G  y  e r  g y  a  i ,  Ueber  Peptone  und  Ernährung  mit  denselben. 
Pflüger's  Archiv.  Bd.  X. 
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versuche  zu  dem  Schlüsse,  „dass  die  Leber  eine  Hauptstätte  sei, 
wo  die  Veränderungen  des  Peptons  vor  sieh  gehe."  Und  diese 
letztgenannte  Anschauung  ist  durch  die  aus  meinen  Versuchen 
gewonnenen  Thatsachen  aufs  eclatanteste  bestätigt.  Bei  Pep- 
tonffltterungen  wird  der  Zuckergehalt  der  Leber  be- 
trächtlich vermehrt,  in  der  Leber  findet  also  die  Um- 
wandlung des  Peptons  für  Ernährungszwecke  statt  und 
der  gefundene  Zucker  ist  Eines  dieser  Umwand- 
ln ngsprodukte.  Die  Umwandlung  des  Peptons  geht  wahrschein- 
lich rasch  von  Statten,  und  darum  kommt  es  vor,  dass  selbst  bei 
Einspritzungen  von  Pepton  in  die  Pfortader  die  nach  40  Minuten 
der  Untersuchung  unterworfene  Leber  oft  nur  minimale  Pepton - 
mengen  enthält.  Ich  habe  zweimal  bei  injicirten  Hunden  den  Leber- 
rest untersucht  (Versuch  XII  und  XIII).  Ich  habe  keine  quan- 
titativen Peptonbestimmungen  vorgenommen,  da  die  Peptonfrage 
für  mich  erst  in  zweiter  Linie  stand,  aber  schon  die  quantitative 
Präfang  zeigte,  dass  in  keiner  der  beiden  Lebern  grosse  Pepton- 
mengen  vorhanden  waren,  im  Versuche  XIII  gab  der  aus  dem 
ganzen  Leberreste  von  216  gr  gewonnene  und  durch  Baryt  zerlegte 
Niederschlag  von  Phosphorwolframsäure  nur  eine  sehr  schwache 
Biuretreaction.  Andererseits  machte  ich  wiederholt  die  Erfahrung, 
dass  auch  bei  PeptonfUtterungen  die  Leber  wie  das  Lebervenenblut 
kleine  Mengen  Pepton  enthielten,  da  das  mit  Alcohol  behandelte 
Leberdecoct,  wie  das  mit  essigsaurem  Eisenoxyd  behandelte  und 
von  Eiweisskörpern  gänzlich  befreite  Blut  deutliche  Biuretreaction 
zeigte.  Es  ist  immerhin  denkbar,  dass  nicht  das  gesammte 
Pepton  in  der  Leber  umgewandelt  wird.  Darüber,  wie  überhaupt 
über  das  quantitative  Verhältniss  zwischen  dem  aus  der  Magen- 
verdauung hervorgehenden,  und  dem  in  der  Leber  umgesetzten 
Pepton  können  erst  spätere  Versuche  Aufschluss  geben,  und  das 
Verhältniss  wird  sich  überhaupt  erst  dann  klar  stellen  lassen,  wenn 
alle  in  der  Leber  gebildeten  Umwandlungsprodukte  des  Peptons 
gekannt  sein  werden.  Jetzt  müssen  wir  nur  die  Thatsache  consta- 
tiren,  dass  die  Leber  unzweifelhaft  eine  der  Hauptstätten 
ist  für  die  Umwandlung  des  Pepton  und  dass  der  Leber- 
zucker eines  der  Produkte  dieser  Umwandlung  ist. 
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(Aus  dem.  physiologischen  Institut  zu  Breslau.) 


Beiträge  zur  allgemeinen  Nervenphysiologie. 

Nach  gemeinschaftlich  mit  stud.  med.  P.  Moschner  angestellten  Versuchen. 

Von 
Dr.  P.  Ctrtttmer. 


Hierzu  Tafel  I. 


Ueber  elektrische  Nervenreiiug. 

A.  Die  verschiedene  Erregbarkeit  der  Nerven  an  ver- 
schiedenen Punkten  ihres  Verlaufs. 

In  früheren  Arbeiten1)  habe  ich  Beobachtungen  mitgetheilt  Über 
die  Wirkung  verschiedener  Reizmittel  auf  verschiedene  Nerven- 
stämme und  an  centrifugalen,  wie  centripetalen  Nerven  thermische, 
chemische  und  elektrische  Reize  geprüft.  Die  bei  diesen  Ver- 
suchen zu  Tage  tretende  ausserordentlich  verschiedene  Wirkung 
ein  und  desselben  Reizmittels  auf  verschiedene  Nerven  wurde  von 
mir  nicht  sowohl  auf  eine  specifische  Verschiedenheit  der  Nerven- 
stämme, als  vielmehr  auf  die  verschiedene  Erregbarkeit  der  End- 
apparate zurückgeführt.  Einen  directen  Beweis  hierfür  konnte  ich 
allerdings  nicht  beibringen,  und  da  auch  der  Versuch  eine  objec- 
tive  Verschiedenheit  der  Reizwirkungen  durch  die  etwaige  ver- 
schiedene Grösse  der  negativen  Schwankung  nachzuweisen,  zu 
keinem  positiven  Resultate  führte  *),  machte  ich  mich  daran,  noch 
andere  Erregungsmittel  zur  Untersuchung  herauszuziehen.  Ich 
wendete  mich  zunächst  zur   mechanischen  Reizung  der  Nerven- 


1)  Dies.  Archiv,  Bd.  XVII,  S.  215  und  Bd.  XXV,  S.  255. 

2)  S.  dies.  Archiv,  Bd.  XXV,  8.  276. 
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stamme  und  prüfte  einfach  die  Wirkung  des  mechanischen  Druckes, 
wie  er  durch  leichte  Umschnürung  oder  Quetschung  besagter  Or- 
gane erzeugt  werden  kann.  Kaum  hatte  ich  jedoch  einige  Ver- 
Sache an  dem  Hüftnerven  des  Frosches  nach  dieser  Richtung  hin 
angestellt,  als  mir  eine  Arbeit  von  Lüderitjz1)  zu  Gesicht  kam, 
in  welcher  bereits  über  ähnliche,  an  Kaninchen  angestellte  Unter- 
suchungen berichtet  wurde. 

Der  Inhalt  der  Arbeit  von  Lüderitz,  soweit  er  uns  interessirt, 
ist  folgender.  Unterbindet  man  einem  Kaninchen  nach  Durch- 
schneidung aller  andern  sensiblen  Nerven  des  Hinterbeines  den 
Höftnerven  oder  einen  Ast  desselben  mit  einem  elastischen  Bande, 
welches  ihn  in  Gemeinschaft  mit  einer  ein  paar  cm  dicken  Mus- 
kelmasse umschnürt,  so  wird  als  Folge  der  allmählichen  Druck- 
wirkung mit  Constanz  beobachtet,  dass  Leitungshemmung  eintritt, 
and  zwar  für  die  motorischen  Fasern  früher,  als  für  die  sensiblen. 
Wenigstens  zeigte  sich,  dass  dieselben  elektrischen  Beize,  welche 
vor  der  Unterbindung  des  Nerven  Contraction  der  Fussmus- 
keln  auslösten,  dieses  einige  Zeit  nach  der  Unterbindung  nicht 
mehr  vermochten,  während  elektrische  Beizung  der  unterhalb  der 
Umschnürung  liegenden  Hautpartieen  nach  wie  vor  Reflexe  ver- 
mittelte. „Jeder  Unbefangene,  behauptet  Lüderitz,  konnte  aus 
diesen  Erscheinungen  keinen  andern  Schluss  ziehen,  als  dass  der- 
selbe Druck,  welcher  die  Leitung  der  motorischen  Erregung  zu 
unterbrechen  vermochte,  zur  Unterbrechung  der  sensiblen  nicht 
ausreichend  war." 

In  erster  Linie  möchte  ich  mir  erlauben,  diesen  Schluss  zu 
bestreiten,  welcher  eine  specifische  Verschiedenartigkeit  der  cen- 
tripetalen  und  centrifugalen  Nervenfasern  involvirt.  Denn  die  von 
Lüderitz  aufgefundene  Thatsache,  gegen  deren  Bichtigkeit  ich 
nichts  einwenden  will,  lässt  sich  auch  auf  folgende  Weise  unge- 
zwungen erklären.  Beiderlei  Nerven  werden  durch  die  Umschnürung 
in  ihrem  Leitungsvermögen  geschädigt,  nicht  bloss  die  motorischen 
wie  unmittelbar  aus  dem  Experiment  hervorgeht,  sondern  auch  die 
sensiblen,  worauf  das  verspätete  Eintreten  der  Reflexe  und  die 
schliesslich  entstehende,  vollkommene  Gefühllosigkeit  hinweist2). 


1)  Zeitschrift   für   klinische  Medicin,    herausgeg.   von  Frerichs  und 
Leyden,  Bd.  2,  8.  97. 

2)  Siehe  Lüderitz,  1.  c.  S.  111. 

E.  Pffl«*r,  ArchlT  f.  Physiologie.  Bd.  XXVm.  9 
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Ja  es  können  sogar  beiderlei  Nerven  in  ihrem  Leitungsvermögen 
in  ganz  gleichem  Maasse  geschädigt  werden  und  dennoch  die  von 
Lüderitz  beobachteten  Thatsachen  bestehen.  Wir  brauchen  ja 
nur  eine  Verschiedenheit  der  Endapparate  anzunehmen.  Würde 
beispielsweise  die  Umschnttrung  weiter  nichts  bewirken,  als  das 
Ansteigen  der  elektrischen  Reize  jenseits  der  Unterbindungsstelle 
verlangsamen,  so  könnte  schon  hierdurch  auch  bei  starker  Reizung 
eines  motorischen  Nerven  der  Muskel  in  vollkommener  Ruhe  ver- 
bleiben; denn  ein  mit  einer  gewissen  Langsamkeit  in  einem  mo- 
torischen Nerven  ansteigender  Strom  erregt  bekanntlich  den  Muskel 
nicht.  Der  sensible  Nerv  dagegen  reagirt  auch  bei  Reizung  mit 
einem  constanten  Strom 1).  Im  vorliegenden  Falle  würde  also  auch 
ein  langsames  Ansteigen  des  Reizes  in  dem  Nervenstamm  die  Cen- 
tralorgane  erregen,  die  Muskeln  aber  nicht  irritiren. 

Abgesehen  von  diesen  theoretischen  Einwänden  stieße  ich  im 
Verlaufe  meiner  Versuche  an  Fröschen  aber  auch  vielfach  auf 
Beobachtungen,  die  das  directe  Gegentheil  von  dem  ergaben,  was 
Lttderitz  behauptete.  So  zeigte  sich  beispielsweise,  dass  nach 
massig  starker  Umschnürung  des  Hüftnerven  in  der  Mitte  zwischen 
Knie  und  Hüfte  die  Reizung  des  oberhalb  der  Schnürstelle  ge- 
legenen Stückes,  Zusammenziehungen  in  der  Pfote,  die  Reizung 
des  unteren  dagegen  keine  Reflexe  zur  Folge  hatte.  Befremdlich 
war  mir  freilich  gleich  bei  diesen  Versuchen  der  ausserordentliche 
Wechsel  der  Resultate,  um  so  mehr,  als  sich  zeigte,  dass  geringe 
Verschiebungen  der  kleinen  Hakenelektroden  aus  Zink-  oder  Kupfer- 
draht die  Erscheinungen  häufig  umzukehren  und  ausserdem  in 
kurzer  Zeit  sich  die  Erregbarkeit  in  ausserordentlich  hohem  Grade 
zu  verändern  schien.  Mit  einem  Worte,  ich  stand  vor  einem  Wirrsal 
von  Erscheinungen,  für  welcher  mir  vollständig  jeder  leitende  Faden 
fehlte. 

Indem  ich  diese  verwickelten  Verhältnisse  weiter  verfolgte, 
und  hierbei,  so  wie  auch  bei  allen  übrigen  Untersuchungen,  die 
in  vorliegender  Arbeit  mitgetheilt  werden  sollen,  mich  der  sorg- 
samen  Mithülfe  des  stud.  med.  P.  Moschner  zu  erfreuen  hatte, 
wurde  zunächst  folgende  Thatsache  als  gesichert  hingestellt 

Wenn  wir  bei  einem  enthirnten  oder  massig  narkotisirten 
Frosche  den  Hüftnerven  mit  oder  ohne  Muskeln  etwa  in  der  Mitte 


1)  Siehe  meine  Arbeit  in  diesem  Arohiv  Bd.  XVII,  S.  249. 
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zwischen  Knie  and  Hüfte  durch  einen  Seidenfaden  umschnürten 
und  nach  5  Minuten  mit  Inductionsströmen  die  Erregbarkeit  des 
Nerven  an  seinen  verschiedenen  Abschnitten  untersuchten,  so  ergab 
sich  für  uns  folgendes  regelmässig  wiederkehrende  Resultat.  Nahe 
der  Hüfte  war  die  Erregbarkeit  des  Nerven  ausserordentlich  gross. 
Es  traten  sowohl  starke  Reflexbewegungen  im  Vorder-  und  Hinter- 
körper, sowie  auch  Zuckungen  in  der  betreffenden  Pfote  (Spreitzen 
der  Zehen  etc.)  ein.  Rückte  man  nun  mit  den  Elektroden  ein 
wenig  abwärts,  so  nahm  die  Erregbarkeit  mehr  und  mehr  ab  und 
wurde  in  der  Nähe  der  Umschnürungsstelle  minimal.  Jenseits 
der  Umschnürung  aber,  unmittelbar  hinter  dem  Seidenfaden  Hess 
sich  wiederum,  ähnlich  wie  oben  an  der  Hüfte,  eine  ausserordentlich 
hohe  Erregbarkeit  nachweisen,  die  sich  in  starker  Erregung  der 
centralen  und  peripheren  Organe  documentirte.  Rückte  man  noch 
weiter  abwärts,  da  wo  der  Hüftnerv  schon  in  seine  beiden  Haupt- 
äste getheilt  ist,  so  war  hier  in  der  Nähe  des  Wadenmuskels 
wiederum  herabgesetzte  Erregbarkeit  zu  beobachten.  Sehr  häufig 
konnte  man  den  stärksten  Muskelkrampf  von  den  oberen  Partieen 
des  Nerven  oder  von  der  einige  mm  unter  der  Umschnürung  ge- 
legenen Stelle  erhalten,  während,  wenn  die  Elektroden  eines  ge- 
wöhnlichen, nicht  mit  Helm holtz 'scher  Vorrichtung  arbeitenden 
Inductionsapparates  nahe  an  den  Muskel  herangeschoben  wurden, 
auch  nicht  die  geringste  Zuckung  zu  beobachten  war. 

Nachdem  wir  uns  einige  Zeit  über  die  Regelmässigkeit  und 
Constanz  dieser  Erscheinung  gefreut,  bemerkte  ich  zufälliger  Weise 
bei  einem  Versuch  die  Umkehr  sämmtlicher  Erscheinungen,  als 
ich,  um  die  Elektroden  bequemer  an  den  Nerven  anzulegen,  den 
ganzen  Frosch  umgewendet  hatte,  so  dass  er  seine  Beine  von  mir 
abwendete,  während  sie  vordem  auf  mich  zugekehrt  waren.  Die 
Thatsache  wurde  als  sicher  festgestellt  und  somit  das  Resultat  ge- 
wonnen, dass,  obwohl  wir  es  mit  Inductionsströmen  von  wechseln- 
der Richtung  zu  thun  hatten,  dennoch  die  Stromrichtung  den 
wesentlichsten  Einfluss  auf  die  Erregung  der  verschiedenen  Ner- 
venabschnitte ausüben  musste. 

Weitere  Verfolgung  dieser  Angelegenheit  ergab  nun,  dass 
wenn  bei  schwingendem  Hammer  (1  Daniell,  Rollenabstand  20— 
35  cm)  der  Oeffnungsinductionsschlag  im  Nerven  absteigend  ver- 
lief, eine  hohe  Erregbarkeit  sich  nachweisen  Hess  an  den  oberen 
Partieen  des  Nerven  in  der  Nähe  der  Hüfte  sowie  an  den  unter- 
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halb  der  Umschnürung  gelegenen.  Waren  dagegen  die  Oeffhungs- 
scbläge  aufsteigend,  so  reagirten  auf  sie  wesentlich  die  unteren, 
nahe  dem  Wadenmuskel  gelegenen,  sowie  die  oberhalb  der  Um- 
schnttrung8stelle  gelegenen  Abschnitte  des  Nerven. 

Versuche  mit  dem  constanten  Strom  ergaben  desgleichen, 
dass  die  Schliessung  absteigender  Ströme  an  den  erstgenannten, 
die  aufsteigender  dagegen  an  den  letztgenannten  Nervenabschnitten 
besonders  wirksam  waren.  —  Ganz  dieselben  Erscheinungen  beob- 
achteten wir  auch  an  dem  Hüftnerven  des  Kaninchens. 

Bezeichnet  hiernach  KH  (s.  Taf.  I)  den  Nervus  ischiadicus 
vom  Knie  bis  zur  Hüfte  und  U  die  Stelle  der  Umschnürung,  so 
zeigt  die  Curve  E  E,  E2  E8  in  Fig.  1  ungefähr  die  Erregbar- 
keit für  die  Schliessung  absteigender,  in  Fig.  2,  e  et  e»  e8  die- 
jenige für  die  Schliessung  aufsteigender  Ströme. 

Wir  registriren  zunächst  alle  diese  Beobachtungen,  ohne  aus 
ihnen  weitere  Gonsequenzen  für  die  Behauptungen  von  Lüderitz 
zu  ziehen  und  versuchen  vielmehr  sie  auf  Grund  von  schon  be- 
kannten Thatsachen  zu  erklären  oder  sie  wenigstens  mit  ihnen 
in  Beziehung  zu  setzen. 

Ueber  die  verschiedene  elektrische  Erregbarkeit  des  Nervus 
ischiadicus  in  seinem  Verlaufe  vom  Bückenmark  bis  zur  Eintritts- 
stelle in  den  Muskel  stellte  schon  vor  längerer  Zeit  Budge1) 
Untersuchungen  an,  welche  ihn  zu  dem  Resultate  führten,  „dass 
die  Schenkelnerven  nahe  ihrem  Austritte  aus  dem  Rückenmarke 
reizbarer  sind,  als  ein  Stück,  welches  weiter  unten  liegt,  und  dies 
wieder  reizbarer,  als  das  folgende  u.  8.  w.*  Diese  Erfahrung  Hess 
Budge  den  Anspruch  thun,  „dass  man  eine  um  so  grössere  Kraft 
anwenden  muss,  um  Zuckung  hervorzubringen,  je  entfernter  vom 
Ursprünge  (Rückenmark)  oder  was  dasselbe  ist,  je  näher  der  In- 
sertion in  den  Muskel  man  einen  Nerven  reizt." 

Budge  war  vermittelst  folgender  Methode  zu  diesem  Resultat 
gelangt;  er  hatte  die  Elektroden  eines  Du  Bois-Reymond'scben 
Schlittenapparates  an  verschiedenen  Stellen  des  „blossgelegten, 
gut  isolirten"  Nerven  angelegt  und  aus  der  Grösse  der  Entfernung 
beider  Rollen,  bei  welcher  zuerst  Zuckungen  in  den  verschiedenen 
Abtheilungen  auftraten,  auf  die  Erregbarkeit  der  verschiedenen 
Stellen  geschlossen. 

1)  Froriep's  Tagesberichte,  1882,  Nr.  445,  S.  329  und  Virchow's 
Archiv,  Bd.  18,  8.  457. 
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Aasserde  in  fand  Budge   bei   seinen  Reizversachen  gewisse 
Stellen  im  Nerven,   „welche  viel  erregbarer  sind  als  andere,    die 
sowohl  über  als  unter  diesen  Stellen  liegen*,  und  wiederum  andere, 
welche  sich  durch   ihre  grosse  Reizlosigkeit  auszeichnen/     Letz- 
tere belegte  er  mit  dem  Namen  der  Knotenstellen   oder  Knoten- 
punkte.   „Ich  habe  sogar  oft  beobachtet,  fährt  er  weiter  fort,  dass 
Reizung  der  einen  Stelle  bei  einer  gewissen  Stromstärke  deut- 
liche Zuckungen  erregte,  während  1  mm   davon  entfernt  bei  der- 
selben Stromstärke  auch  nicht  eine  Spur  von  Zuckung  sich  zeigt." 
lieber  die  Lage  derjenigen  Stellen,  an  welchen  gewöhnlich   eine 
erhöhte  Reizbarkeit  hervortritt,  wird  bemerkt,  dass  die  ausgezeich- 
netste etwa  im  oberen  Drittel  des  Oberschenkels  liegt,  gerade  da, 
wo  ein  starker  Nervenzweig  abgeht;  eine  andere  sehr  gewöhnlich 
nahe  dem  Abgange  der  motorischen  Wurzeln.    Doch  seien  diese 
Punkte  nicht  constant,  ja  sogar  wechselnd.    Noch  auffallender  sei 
die  Verrückung  der  Knotenpunkte. 

Bekannter  als  diese  Budge'schen  Untersuchungen  sind  die- 
jenigen Pflüger 's1)  über  denselben  Gegenstand,  der  folgendes 
Gesetz  aussprach:  „Ein  und  derselbe  Reiz,  welcher  nach  einander 
zwei  verschiedene  Stellen  des  Nerven  trifft,  erregt  den  Muskel 
nicht  auf  gleiche  Weise,  sondern  diejenige  Reizung  wirkt  heftiger, 
welche  die  vom  Muskel  entferntere  Stelle  angreift."  Hieraus  schloss 
bekanntlich  Pflüger,  dass  die  dem  Gentralorgane  näheren  Stellen 
erregbarer  als  die  entfernteren  sind  oder,  dass,  wenn  sie  in  ihrer 
Erregbarkeit  nicht  verschieden  sich  verhalten,  die  Reizung  gleich- 
sam lawinenartig  anschwillt,  über  je  längere  Strecken  sie  sich 
fortpflanzt,  oder  dass  schliesslich  beides  stattfindet.  Die  zweite 
Annahme,  dass  der  Reiz  lawinenartig  anschwelle,  bezeichnet  er 
selbst  als  die  wahrscheinlichste  und  sie  ist  es  denn,  auf  die  wir 
jetzt  etwas  näher  eingehen  müssen. 

Pflüg  er  arbeitete  an  durchschnittenen  Nerven.  Die  Anle- 
gung eines  Querschnittes  aber  ist,  wie  Heidenhain8)  überzeugend 
nachwies,  kein  gleichgültiger  Eingriff.  Vielmehr  kann  man  nach- 
weisen, dass  diese  Operation  in  hohem  Maasse  die  Erregbarkeit 
beeinflusst  Die  dem  Querschnitt  nahegelegenen  Stellen  sind  ausser- 
ordentlich viel  erregbarer  als  die  entfernteren  und  da  erstere  zu- 


1)  Untersuchungen  über  die  Physiologie  des  Elektrotonus,  S.  140  ff. 

2)  Studien  des  physiol.  Instituts  zu  Breslau.  1861.  Heft  1,  S.  1. 
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gleich  die  dem  Centrum  näheren  sind,  so  erklären  sich  hieraus 
Pflügers  Angaben.  An  einem  undarchschnittenen,  noch  mit  dem 
Rückenmark  in  Verbindung  stehenden  Nerven  stelle  die  Curve 
der  Erregbarkeit  vielmehr  eine  Wellenlinie  dar,  deren  höchster 
Punkt  in  der  Gegend  des  Abganges  der  Oberschenkeläste  liege. 
Von  hier  nehme  sie  nach  der  Peripherie,  wie  nach  dem  Centrum 
an  Höhe  ab,  um  jenseits  der  Theilung  des  Hüftnerven  in  seine 
beiden  Hauptzweige  noch  einmal  anzusteigen. 

Interessant  ist,  worauf  wir  später  zurückkommen  werden,  wie 
jene  an  und  für  sich  gleichgültige  Stelle  im  Nerven,  wo  die  Ober- 
schenkeläste abgehen,  von  allen  Forschern  *),  die  über  diesen  Punkt 
gearbeitet  haben,  immer  und  immer  wieder  als  ein  Ort  von  be- 
sonderer Wichtigkeit  hervorgehoben  wird,  ohne  dass  jedoch  (mit 
Ausnahme  von  Pflüger)  einer  von  ihnen  einen  irgendwie  nennens- 
werthen  Orund  für  diese  wunderliche  Eigenschaft  aufzusuchen 
unternimmt. 

Ich  komme  schliesslich  zu  den  neuesten  Arbeiten  auf  diesem 
Gebiete,  denjenigen  von  v.  Fleischl2)  und  Tigerstedt3). 

So  wie  die  früheren  Beobachter  an  den  verschiedenen  Stellen  des 
Nerven  eine  verschiedene  Erregbarkeit  überhaupt  nachgewiesen  hat- 
ten, so  zeigt  v.  Fleischl  jetzt,  dass  bei  allen  diesen  Versuchen  auch 
die  Richtung  der  reizenden  Ströme  von  ausserordentlicher  Wichtig- 
keit sei,  indem  an  den  oberen  Stellen  des  Hüftnerven  absteigende, 
an  den  unteren  Stellen  dagegen  aufsteigende  Inductionsströme  vor- 
zugsweise wirksam  sich  erweisen.  Ja,  die  Sache  wird  dadnreb 
noch  verwickelter,  dass  v.  Fleischl  den  ganzen  Nerven  in  mehr- 
fache derartige  Strecken  eintheilt,  in  deren  oberen  Abschnitten 
wesentlich  die  absteigenden,  in  deren  unteren  wesentlich  die  auf- 
steigenden und  in  deren  mittleren  Stellen  (den  Aequatoren  oder 
Folgepunkten)  beiderlei  Ströme  gleich  wirksam  sind. 

Allen  diesen  complicirten  Angaben  steht  nun  eine  andere 
entgegen,  die  schon  durch  ihre  Einfachheit  besticht  und  diese  lau- 
tet: der  normale  Nerv  des  lebenden  Thieres  ist  an  allen  Stellen 
seines  Verlaufes  von  gleicher  Erregbarkeit.  Freilich  sind  es  nicht 
elektrische  Reize,  die  uns  diesen  Aufschluss  gegeben  haben,    son- 

1)  Siehe  hierüber  Hermann,  Handbuch  der  Physiologie.  Bd.  Ü, 
Theil  I,  S.  115. 

2)  Wiener  Sitzungsberichte,  Bd.  74,  Abth.  III,  1876. 

3)  Stadien  über  mechanische  Nervenreizung.  Helsingfors  1880. 
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dem  chemische  und  mechanische.  Bereits  Heidenhain  consta- 
tirte  im  Gegensatz  zu  Pflüger,  dass  chemische  Reize  (Kochsalz) 
an  verschiedenen  Stellen  des  Nerven  applicirt,  nicht  verschieden 
wirken;  dasselbe  beobachtete  v.  Fleischt1)  nnd  für  mechanische 
Reize  vermittelst  einer  sinnreichen  Methode  Tigersted t. 


Nach  dieser  historischen  Excursion  kehren  wir  zu  unseren 
eigenen  Versuchen  zurück,  die  in  gewisser  Beziehung  noch  com* 
plicirtere  Verhältnisse  darbieten,  als  diejenigen  von  v.  Fleischt; 
denn  wie  oben  (S.  134)  mitgetheilt,  zerfiel  bei  uns  die  Strecke  des 
Hüftnerven  von  der  Hüfte  bis  zum  Knie  in  zwei  Abschnitte  mit 
je  einem  Aequator,  während  v.  Fleisch  1  nur  einen  derartigen 
Abschnitt  auf  diese  Länge  annimmt.  Indess  gerade  die  Gompli- 
eirtheit  der  Verhältnisse  ist  es,  die  uns  hier  auf  den  richtigen 
Weg  führt.  Wie  bekannt,  wird  durch  Anlegung  eines  Querschnit- 
tes in  Nerv  und  Muskel  ein  elektrischer  Strom  erzeugt,  der  in 
dem  Organ  selbst  von  dem  Querschnitt  fort,  in  dem  ableitenden 
Bogen  also,  der  Längsschnitt  mit  Querschnitt  verbindet,  von  dem 
Längsschnitt  zum  Querschnitt  verläuft.  Aehnlich  einem  Schnitte 
wirkt  selbstredend  eine  Umschnürung,  wie  wir  sie  angewendet 
haben  und  es  ist  ein  Leichtes,  sich  durch  Anlegen  unpolarisirbarer 
Elektroden,  die  mit  einer  Boussole  in  Verbindung  stehen,  davon 
zu  überzeugen,  dass  derartige  Ströme  in  der  That  vorhanden  sind. 
Sie  verlaufen,  wie  in  Fig.  1  und  2  Taf.  I  die  Pfeile  anzeigen,  von 
den  Umschnürungsstellen  U  und  Ui  aus  aufsteigend  und  abstei- 
gend im  Nerven.  Vergleichen  wir  nun  die  verschiedene  Erreg- 
barkeit des  Nerven  für  auf-  und  absteigende  Ströme  in  der  Nähe 
der  Umschnürungsstelle  mit  der  Richtung  der  im  Nerven  selbst 
vorhandenen  Ströme,  so  übersieht  man  sofort  folgendes  überraschend 
einfache  Resultat:  Da  wo  die  Ströme  im  Nerven  selbst  ab- 
steigend sind  (links  von  U),  erweisen  sich  in  hervorra- 
gender Weise  wirksam  absteigende,  da  wo  das  Umge- 
kehrte stattfindet  (rechts  von  Ui),  aufsteigende  Reizströme. 
Haben  dagegen  der  Nerven-  und  der  Reizstrom  entge- 
gengesetzte Richtung  (wie  rechts  von U,  links  von  Ui),  so  wird 


1)  Wiener  Sitzungsberichte,  Bd.  72,  Abth.  III,  1875. 
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die  Wirkung  des  Reizstromes  geschwächt    oder  völlig 
aufgehoben. 

Wenn  nun  die  verschiedene  Wirkung  entgegengesetzt  gerich- 
teter Reizströme  an  der  Nähe  der  Umschnttrungsstelle  so  leicht 
und  einfach  durch  eine  Addition  beziehungsweise  Subtraction  der 
Nervenströme  zu  den  Reizströmen  erklärt  werden  kann,  was  ist 
dann  näher  liegend,  als  dass  auch  ganz  dieselben  Verhältnisse  ob- 
walten an  jenen  natürlichen  Knotenpunkten,  deren  wir  oben  gedacht? 

Ein  darauf  hin  gerichtete  Untersuchung  gab  uns  sofort  eine 
bejahende  Antwort.  Wenn  man  ein  paar  unpolarisirbare  Elek- 
troden1) mit  einer  Spannweite  von  etwa  5  bis  8  mm  an  den  Hüft- 
nerv eines  Frosches  anlegt,  so  wird  man  finden,  dass  unterhalb 
des  Abganges  der  Oberschenkeläste  regelmässig  ein  absteigender, 
oberhalb  des  Wadenmuskels  jedoch  regelmässig  ein  aufsteigender 
Strom  nachgewiesen  werden  kann.  Rückt  man  vorsichtig  mit  den 
Elektroden  von  oben  nach  unten  oder  von  unten  nach  oben,  so 
sieht  man  ohne  Ausnahme  den  Spiegel  nach  links  oder  rechts 
gehen  und  die  betreffende  Stromrichtung  anzeigen.  Etwa  in  der 
Mitte  zwischen  Hüfte  und  Knie  ist  eine  Stelle,  von  der  aus  keine 
Ströme  in  die  Boussole  abgeleitet  werden  können;  das  ist  der 
Aequator  von  v.  Fleischl,  der  auch  für  Ströme  von  beiderlei 
Richtung  gleich  empfänglich  ist. 

Die  Stärke  der  besagten  Ströme  hängt  ab  von  dem  Ort  ihres 
Entstehens,  von  der  Art  der  Präparation  und  von  der  Zeit  nach 
derselben.  Liegen  die  Elektroden  oben  nahe  der  Hüfte,  so  pfleg* 
der  Ausschlag  des  Spiegels  grösser  zu  sein  als  unten,  was  wohl 
mehr  auf  die  verschiedene  Grösse  der  elektromotorischen  Kräfte, 
als  auf  diejenige  der  Widerstände  zu  beziehen  ist. 

Es  ist  über  allen  Zweifel  erhaben,  dass  jener  Strom  seine 
Ursache  hat  in  den  vom  Hauptstamme  abgehenden  Nebenästen. 
Schont  man  diese  Aeste  aufs  möglichste,  so  sind  die  Ströme  sehr 


1)  Wir  fanden  folgende  Form  der  Elektroden  für  unsere  Zwecke  be- 
sonders geeignet.  Zwei  durch  ein  Charnicr  mit  einander  verbundene  Glas- 
röhren, deren  untere  Abschnitte  schreibfederartig  zugeschliffen  und  ein  wenig 
hakenförmig  aufgebogen  waren,  enthielten  die  amalgamirten  Zinkbleche, 
welche  in  Zinksulfatthon  steckten,  während  die  unteren,  schreibfederartigen 
Abschnitte  mit  Kochsalzthon  erfüllt  waren  und  den  Nerven  aufnahmen.  Das 
Charnier  gestattet  die  Elektrodenspitzen  einander  zu  nähern  oder  von  ein* 
ander  zu  entfernen. 
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sehwach ;  aber  die  schon  bei  jeder  Präparation  des  Nervenstammes 
unvermeidliche  Zerrung  der  zarten  Aestchen  schädigt  sie  und  läset 
sie  sicher  theilweise  absterben,  so  dass  ihr  Tod  zwar  nicht  un- 
mittelbar nach  der  Präparation,  aber  doch  viel  früher  als  der  des 
ganzen  Stammes  eintritt.  Daher  hat  selbst  der  auf  die  schonendste 
Weise  präparirte  Nerr  an  jenem  viel  genannten  Orte  einen  oder 
mehrere  absterbende  Aestchen,  die  elektromotorisch  ähnlich  den 
künstlichen  Querschnitten  wirken. 

Wenn  man  nun  aber  gar  den  Hüftnerv  seiner  ganzen  Länge 
nach  vom  Knie  bis  zum  Bückenmark  frei  präparirt,  also  alle  diese 
Aeste  durchschneidet,  so  ist  es  erstaunlich,  wie  in  Folge  dieser 
Operation  die  Erregbarkeit  jenes  Punktes  namentlich  für  abstei- 
gende Ströme  in  die  Höhe  geht.  Damit  zugleich  steigt  auch  der 
Nervenstrom,  über  dessen  zeitliche  Entwickelung  ich  übrigens  keine 
näheren  Untersuchungen  angestellt,  da  sich  wohl  hier  dieselben 
Verhältnisse  ergeben  dürften,  wie  sie  bereits  Engelmann1)  des 
Genaueren  beschrieben  hat. 

Ganz  dasselbe,  was  ich  nun  hier  von  der  Stelle  nahe  der 
Hüfte  gesagt,  gilt  nun  mutatis  mutandis  auch  für  alle  diejenigen 
Partieen  des  Nerven,  von  denen  grössere  Nebenäste  entspringen. 
Man  hat  es  in  der  Hand,  hier  je  nach  der  Präparation  die  Aequa- 
toren  oder  Folgepunkte  wandern  zu  lassen  oder,  wenn  man  ein- 
fach den  Nerven  mit  einer  Pincette  einmal  kneift,  neue  Folge- 
punkte zu  erzeugen,  die  eben  alle  die  gleiche  Ursache  des  Ent- 
stehens haben. 

Nächst  diesen  Nervenströmen  sind  nun  noch  diejenigen  zu 
erwähnen,  die  in  der  Nähe  des  Rückenmarkes  und  des  Muskels 
znr  Beobachtung  kommen.  Oberhalb  des  Wadenmuskels  verläuft, 
wie  schon  erwähnt,  im  Nerven  stets  ein  aufsteigender  Strom,  des- 
sen Ursache  wohl  eine  ähnliche  sein  dürfte,  wie  diejenige  des 
eben  beschriebenen,  absteigenden.  Ueberall  da  nämlich,  wo  im 
Verlaufe  des  Nerven  anatomische  Verschiedenheiten,  wie  Abgabe 
von  Aesten  oder  Spaltungen  des  Stammes  vorhanden  sind,  ist  man 
sicher,  unmittelbar  nach  der  Präparation  und  Isolirung  des  Nerven 
Ströme  nachzuweisen.  Und  so  wenig  wahrscheinlich  oder  —  vor- 
sichtiger ausgedrückt  —  so  wenig  bewiesen  es  ist,  dass  in  einem 
völlig  unverletzten  ruhenden  Nerv,  der  sich  unter  normalen  Er- 


1)  Dies.  Arohiv,  Bd.  XV,  S.  116. 
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nährungsbedingungen  im  Thierkilrper  befindet,  elektrische  Ströme 
existiren,  so  sicher  sind  dieselben  vorhanden,  wenn  man  den  Nerv 
—  auch  noch  so  sorgfältig  —  präparirt  und  isolirt  hat1).  Theilt 
sich  beispielsweise  ein  Nerv  in  zwei  Aeste,  so  ist  wahrscheinlich 
die  verschiedene  Oberfläche,  von  der  aus  ja  der  Prozess  des  Ab- 
Sterbens  ausgeht,  genügend,  um  ein  verschieden  schnelles  Absterben 
zu  bedingen  und  dem  zu  Folge  elektrische  Gegensätze  wachzu- 
rufen. Im  Uebrigen  kann  es  uns  für  die  Erklärung  der  verschie- 
denen elektrischen  Erregbarkeit  des  Nerven  in  seinem  Verlaufe 
vollkommen  gleichgültig  sein,  woher  diese  Nervenströme  rühren; 
wichtig  ist  nur,  dass  sie  in  der  That  vorhanden  sind  und  immer 
diejenigen  Richtungen  haben,  welche  uns  die  verschiedenen  Wir- 
kungen auf-  und  absteigender  Ströme  erklären. 

Dass  dies  nun  wirklich  zutrifft,  geht  aus  folgender  Betrach- 
tung hervor.  Verfolgen  wir  den  Hüftnerv  vom  Knie  bis  zu  seinem 
Austritt  aus  dem  Rückenmark  und  vergleichen  die  in  ihm  vor- 
handenen elektrischen  Ströme  mit  den  Erfolgen  auf-  und  abstei- 
gender Reizströme,  wie  sie  namentlich  v.  Fleischt  festgestellt  hat, 
so  zeigt  sich  zunächst,  dass  in  den  unteren  Abschnitten  des  Nervs 
(oberhalb  des  Kniees)  aufsteigende  Ströme  vorhanden  sind  und  auf- 
steigende Ströme  sich  wesentlich  wirksam  erweisen.  Jetzt  folgt  etwa 
in  der  Mitte  zwischen  Knie  und  Hüfte  eine  Stelle,  wo  kein  Strom 
im  Nerven  vorhanden  ist,  beziehungsweise  abgeleitet  werden  kann. 
Hier  sind  auf-  und  absteigende  Ströme  gleich  wirksam.  Diese 
Stelle  ist  der  sogenannte  Aequator  von  v.  Fleisch  1.  Wir  steigen 
höher  und  gelangen  an  Abschnitte,  wo  im  Nerven  (in  Folge  der 
abgehenden  Oberschenkeläste)  starke  absteigende  Ströme  nachge- 
wiesen werden  können  und  wo  wesentlich  absteigende  Reizströme 
wirksam  sind.  Oberhalb  des  Abganges  der  Oberschenkeläste  dreht 
sich  das  Verhältniss  wieder  um;  wir  finden  einen  aufsteigenden 
Nervenstrom  und  wirksam  aufsteigende  Reizströme. 

Die  Aufzählung  dieser  Thatsachen  genügt  wohl  schon,  um 
zu  zeigen,  dass  die  verschiedene  elektrische  Erregbarkeit  lediglich 
diesen  Nervenströmen  ihre  Ursache  verdankt.  Indessen  das  Zu- 
sammenfallen beider  Erscheinungen   geht  noch  weiter.    Dort  wo 

1)  Dies  diene  zugleich  v.  Fleischt  zur  Antwort,  weil  er  anzunehmen 
scheint,  dass  man  durchaus  künstliche  Querschnitte  anlegen  müsse,  damit 
sich  Ströme  im  Nerven  entwiokeln.  (Siehe  Archiv  f.  Anat  und  Physiol. 
(Physiol.  Abtheil.)  1882,  S.  24,  Anmerkung.) 
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der  Hüftnerv  aus  dem  Wirbelkanal  heraustritt,  sind  stets  abstei- 
gende Ströme  vorhanden,  die  natürlich  wieder  durch  einen  Aequa- 
tor  in  die  eben  genannten  aufsteigenden  übergehen.  Die  wirk- 
samen Beizströme  verhalten  sich  dem  entsprechend.  Nebenbei  sei 
bemerkt,  dass  wohl  in  Folge  der  Dreitheilung  des  Nerven  hier 
leicht  Verdickungen  des  Aequators  oder  Folgepunkte  vorkommen. 
Immer  aber  sind  in  diesem  Abschnitt  oberhalb  der  Oberschenkel- 
ute starke  aufsteigende,  oben  (gewöhnlich  schwächere)  absteigende 
Ströme  vorhanden. 

Nun  hat  v.  Fleischl  auch  noch  einen  dritten  Abschnitt  im 
Nerven  beschrieben,  der  etwa  von  dem  Ganglion  der  sensiblen 
Wurzel  bis  zum  Ursprünge  im  Rückenmark  reicht»  Da  man  indess 
behufs  Präparation  einer  motorischen  Wurzel  die  überaus  zarten 
und  kurzen  Nerven  leicht  verletzt,  zudem  die  sensible  Wurzel  ab- 
schneiden muss,  so  ist  man  hier  des  Erfolges  nicht  absolut  sicher. 
Der  Regel  nach  dürfte  man  wohl  oberhalb  des  Ganglions  aufstei- 
gende, nahe  dem  Rückenmark  aber  absteigende  Ströme  finden.  Die 
wirksamen  Reizströme  haben  dieselbe  Richtung.  Auch  behauptet  v. 
Fleischl,  dass  „wegen  der  Aneinanderlagerung  der  untern  Hälfte 
einer  höheren  und  der  oberen  Hälfte  einer  tieferen  Wurzel  leicht 
ein  gemischter  Effect,  ja  ein  scheinbar  verkehrter"  eintreten  könne. 
Auf  Grund  der  mitgetheilten  Beobachtungen  halten  wir  uns 
fdr  berechtigt  zu  behaupten:  1)  Eine  verschiedene  Erregbarkeit 
eines  normalen  Nerven  in  seinem  Verlauf  ist  nicht  nachgewiesen. 
Vielmehr  ist  es  im  höchsten  Maasse  wahrscheinlich,  dass  ein  Nerv 
in  allen  Punkten  seines  Verlaufes  die  gleiche  Erregbarkeit  besitzt, 
wie  die  chemische  und  mechanische  Reizung  es  bereits  gezeigt 
haben.  2)  Es  existirt  demgemäss  keine  sogenannte  lawinenartige 
Anschwellung  des  Reizes;  wenigstens  ist  uns  keine  Thatsache  be- 
kannt, welche  sie  uns  anzunehmen  zwänge. 

3)  Wo  im  Verlaufe  eines  präparirten  Nerven  verschiedene 
Erregbarkeit  durch  elektrische  Reize  nachgewiesen  werden  kann, 
da  ist  dieselbe  bedingt  durch  elektrische  Ströme,  welche  sich  in 
jedem  isolirten,  auch  nicht  durchschnittenen  Nerven  wahrscheinlich 
in  Folge  seines  anatomischen  Baues  entwickeln.  Wenn  diese  Ner- 
venströme mit  den  Reizströmen  gleich  gerichtet  sind,  so  erhöhen 
sie  deren  Wirkung;  haben  sie  dagegen  die  entgegengesetzte  Rich- 
tung,  so  schwächen  sie  deren  Wirkung  oder  heben  sie  ganz  auf. 

4)  Je  stärker  diese  Nervenströme  sind,   um  so   bedeutender 
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beeinflussen  sie  die  elektrische  Erregbarkeit  des  Nerven.  So  ist 
beispielsweise  der  obere  Abschnitt  des  Httftnerven  unterhalb  der 
Oberschenkeläste,  weil  hier  starke  (absteigende)  Ströme  vorhan- 
den sind,  auch  für  absteigende  Ströme  erregbarer,  als  der  untere 
für  aufsteigende,  weil  hier  schwache  (aufsteigende)  Ströme  vor- 
herrschen, (siehe  Fig.  1  u.  2),  nicht  —  wie  vielfach  angenommen 
wird  —  weil  oben  Katelektrotonus  und  unten  Anelektrotonus  be- 
steht. Erstere  Annahme  mag  zutreffend  sein,  letztere  ist  es  aber 
nicht;  denn  auch  in  denjenigen  unteren  Abschnitten  des  Nerven, 
wo  Katelektrotonus  herrschen  muss,  zeigt  sich  stets  eine  geringere 
Erregbarkeit  als  oben. 

B.  Bemerkungen  über  die  Addition  und  Subtraction 
elektrischer  Reizströme  und  deren  Wirkungen. 

Da  wir  im  Verlaufe  unserer  Untersuchungen  zu  der  Frage 
geführt  wurden,  welche  Folgen  eine  elektrische  Reizung  eines 
Nerven  hat,  wenn  sich  zu  einem  im  Nerven  schon  vorhandenen 
Strome  ein  zweiter,  entweder  gleich-  oder  entgegengesetzt  gerich- 
teter algebraisch  addirt,  so  stellten  wir  auch  nach  dieser  Richtung 
hin  einige  Versuche  an,  nicht  in  der  Absicht,  diese  Frage  zum 
Abschluss  zu  bringen,  sondern  nur  um  uns  ein  Urtheil  zu  ver- 
schaffen über  die  Reizerfolge,  welche  wir  soeben  geschildert 

Bereite  Du  Bois-Reymond1),  Eckhard8),  Pflüger9)  und 
Nasse4)  lösten  zum  Theil  die  Aufgabe,  in  welcher  Weise  eine 
positive  Stromschwankung  auf  einen  Nerven  wirkt,  wenn  sie  nicht 
von  dem  Werthe  Null,  sondern  von  einem  bestimmten  positiven 
Werthe  ausgeht,  und  in  welcher  Weise  eine  negative  Stromschwan- 
kung wirkt,  wenn  sie  von  ihrer  Höhe  nicht  bis  auf  Null,  sondern 
nur  bis  auf  einen  bestimmten  positiven  Werth  herabsinkt.  Es 
sind  im  Wesentlichen  zwei  Methoden  angewendet  worden,  um  diese 
Frage  zu  lösen.  Die  eine  Methode  besteht  darin,  den  Widerstand 
des  erregenden  Stromes   in  passender  Weise  zu  verkleinern  oder 


1)  Untersuchungen  über  thier.  Elektr.,  Bd.  1,  S.  298-  und  Beschreibung 
einiger  Vorrichtungen,  Berlin  1863,  S.  131. 

2)  Zeitschrift  für  rationelle  Med.,  III,  S.  198;  Beitrage  zur  Anat,  und 
Physiol.  Bd.  I,  S.  28. 

3)  Physiol.  des  Elektrotonus. 

4)  Dies.  Archiv,  Bd.  III,  S.  577. 


Beiträge  zur  allgemeinen  Nervenphysiologie.  148 

zu  vergrössern  and  dadurch  eine  positive  beziehungsweise  nega- 
tive Stromschwankung  zu  erzielen.  Die  hierbei  stattfindende  Schwan- 
knngscurve  dürfte  bei  positiver  Stromschwankung  etwa  die  Gestalt 
wie  in  Fig.  3  haben.  Der  in  dem  Zeitmoment  t  im  Nerven  ent- 
stehende Strom  habe  die  Höhe  y  bis  unmittelbar  vor  tt,  wo  er 
innerhalb  kurzer  Zeit  zu  der  Höhe  yi  angewachsen  ist  und  weiter 
auf  dieser  Höhe  verbleibt.  Findet  andererseits  eine  negative  Strom- 
schwankung statt,  so  gewinnt  die  Curve  die  Gestalt  wie  in  Fig.  4, 
die  ohne  Weiteres  verständlich. 

Nasse,  welcher  derartige  Schwankungen  im  Nerven  erzeugte, 
giebt  an,  dass  ein  und  dieselbe  positive  Stromschwankung  (yi— y) 
am  so  stärker  wirkt,  je  grösser  der  im  Nerven  vorhandene  Be- 
standstrom (y)  und  demzufolge  natürlich  auch  yi  ist.  Bei  weiterer 
Steigerung  von  y  und  entsprechender  von  yi,  so  dass  yi — y  immer 
gleich  bleibt,  nimmt  die  Reizwirkung  ab.  Bei  negativer  Strom- 
schwankung dagegen  zeigt  sich,  dass,  wenn  z.  B.  die  Verminde- 
rung des  Stromes  von  Y  auf  Yi  eine  Zuckung  auslöst,  eine  gleich 
grosse  Verminderung  eines  grösseren  Bestandstromes  weniger  oder 
gar  nicht  reizend  wirkt.  Bei  weiterer  Vergrösserung  des  Bestand- 
stromes sollen  die  ursprünglichen  Verhältnisse  wiederkehren,  also 
obige  negative  Stromschwankung  wieder  wirksam  werden. 

Indem  wir  in  einer  späteren  Arbeit  des  Genaueren  auf 
diese  Nasse1  sehen  Angaben  zurückzukommen  gedenken,  suchten 
wir  wesentlich  die  Frage  zu  beantworten,  wie  wirkt  bei  ein  und 
demselben  Bestandstrom  eine  negative  und  eine  positive  Strom- 
schwankung von  gleicher  Grösse?  Wirkt  also  beispielsweise  die 
Vermehrung  des  Stromes  (y)  um  eine  beliebige  Grösse  (d)  erregend, 
erregt  dann  auch  die  Verminderung  des  Stromes  (y)  um  dieselbe 
Grösse  (d)?  Dahingehende  Versuche,  welche  wir  mit  Hilfe  eines 
grossen  Siemens'schen  Rheostaten  anstellten,  ergaben  uns  nun 
das  (vorauszusagende)  Resultat,  dass  bei  massigem  Bestandstrom 
eine  sehr  geringfügige  positive  Stromschwankung  stets  reizend 
wirkt,  während  eine  eben  so  grosse,  ja  sogar  viel  grössere  nega- 
tive Stromschwankung  noch  lange  keine  reizende  Wirkung  ausübte. 
Ich  sagte,  das  Resultat  sei  vorauszusehen  gewesen ;  denn  bei 
Vermehrung  des  Stromes  findet  ja,  wie  auch  Hermann1)  treffend 
auseinandersetzt,  die  Reizung  statt  an  der  Kathode  des  Bestand- 


1)  Handbuch  der  Physiologie,  Bd.  II,  S.  77. 
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so  haben  wir  ans  mit  deren  Wirkungen  auch  nicht  näher  beschäf- 
tigt. Für  uns  genügte  es  nachzuweisen,  dass  Inductionsströme 
(Oeffnungsscbläge),  die  an  und  für  sich  nicht  oder  spurweise  wirk- 
sam waren,  eine  starke  Reizung  auf  den  Nerven  ausübten,  sobald 
ein  äusserst  schwacher  (1  Daniell,  gerader  Gompensator  von  Im 
langem  und  0,52  mm  dickem  Platindraht,  Nebenschliessung =15— 50 
mm)  elektrischer  Strom  in  gleicher  Richtung  continuirlich  durch 
den  Nerven  floss  und  dass  selbstverständlich  diese  Inductionsströme 
meistens  völlig  unwirksam  wurden,  wenn  der  constante  Strom  in 
entgegengesetzter  Richtung  wie  sie  den  Nerven  durchsetzte. 

Betreffs  dieser  negativen  Stromschwankung  ist  jedoch  noch 
Folgendes  zu  sagen.  Da,  wie  Fig.  6  versinnlicht,  der  Inductions- 
strom  schnell  entsteht  und  vergeht,  das  heisst  bei  vorhandenem 
Bestandstrom  auf  die  negative  Stromesschwankung  unmittelbar 
eine  positive  folgt,  so  kann  man  bei  etwaigen  positiven  Resultaten 
gar  nicht  wissen,  ob  die  Reizung  in  Folge  der  Verringerung  des 
Bestandstromes  oder  in  Folge  des  Wiederansteigens  desselben  zn 
seiner  ursprünglichen  Höhe  eingetreten.  Bei  positiven  Stromschwan- 
kungen (Fig.  5)  hat  diese  Zu-  und  Abnahme  des  Stromes  weniger 
zu  sagen.  Denn  wie  schon  bekannt  und  durch  die  obigen  Ver- 
suche erhärtet  worden  ist,  reizt  sicher  nur  die  Vergrösserung  des 
BestandstromeB,  aber  nicht  die  Verringerung  des  vergrösserten  zn 
seiner  ursprünglichen  Grösse. 

Aus  den  mitgetheilten  Untersuchungen  über  die  sogenannte 
Summation  und  Subtraction  elektrischer  Reizströme  geht  hiernach 
hervor,  dass  die  verschiedene  Erregbarkeit  des  Nerven  an  ver- 
schiedenen Stellen  seines  Verlaufes,  je  nachdem  man  ihn  mit  auf- 
und  absteigenden  Strömen  reizt,  vollkommen  ihre  Erklärung  findet 
in  den  schon  im  Nerv  vorhandenen  Strömen,  die  sich  nicht  einfach 
zu  den  Reizströmen  algebraisch  addiren  (wie  wir  uns  oben  kurz 
ausdrückten),  sondern  zu  gleicher  Zeit  die  Erregbarkeit  des  Nerven 
erhöhen  oder  herabsetzen. 

C.  Die  Bedeutung  des  Querschnittes. 

Dass  die  Anlegung  eines  Querschnittes  die  Erregbarkeit  des 
Nerven  in  hohem  Masse  beeinflusst,  ist  durch  mehrfache  Unter- 
suchungen festgestellt ').    Die  Ursache  jedoch,   wesshalb  dies  ge- 


ll Hermann,  Handbuch  der  Physiologie,  Bd.  II,  S.  116. 
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schieht,  wird  im  Wesentlichen  in  zwei  Umständen  gesacht.  Ein- 
mal sollte  der  Querschnitt  den  Absterbeprozess  einleiten  und  da- 
durch die  Erregbarkeit  erhöhen,  da  dem  Absterben  eines  Nerven 
eine  Erhöhung  der  Erregbarkeit  vorausgeht  (Rosenthal),  von  an- 
derer Seite  wurde  geltend  gemacht,  dass  in  der  Nähe  des  Quer- 
schnittes ein  starker,  im  Nerven  absteigender  Strom  vorhanden  sei, 
der  eine  mehr  oder  weniger  grosse  Strecke  desselben  in  Katelek- 
trotonus,  also  in  erhöhte  Erregbarkeit  versetzt.  Diese  zuerst  von 
Pflflger1)  ausgesprochene,  aber  als  unwahrscheinlich  zurückge- 
wiesene Erklärung  wird  zur  Zeit  in  erster  Linie  von  Hermann 
vertreten. 

Nach  unseren  Untersuchungen  ist  die  Wirkung  des  Quer- 
schnittes auf  den  Nerven  eine  doppelte.  Zunächst  ist  es  nicht 
ganz  gleichgültig,  in  welcher  Weise  man  den  Querschnitt  anlegt; 
namentlich  lässt  sich  eine  Verschiedenheit  nachweisen,  je  nachdem 
man  den  Nerven  einfach  durchschnitten  oder  vor  der  Durchschnei- 
dnug  mit  einem  Faden  umschnürt  hat,  so  dass  also  die  quer  durch- 
schnittenen Stümpfe  nicht  unmittelbar  mit  der  Luft,  sondern  mit 
abgetödteter  Nervensubstanz  in  Berührung  stehen.  Die  blosse 
Durchschneidung  erschüttert  so  zu  sagen  den  Nerven  viel  stärker, 
als  die  Umschnürung  und  nachherige  Durchschneidung  jenseits  der 
Ligatur,  die  demzufolge  für  die  meisten  Versuche  empfehlens- 
werter ist. 

Die  Wirkung  des  Querschnittes  ist  zunächst,  das  heisst  kurze 
Zeit  nach  seiner  Anlegung,  eine  mechanische,  und  in  zweiter 
Linie  eine  elektrische.  Man  kann  diese  beiden  Wirkungen 
scharf  von  einander  unterscheiden.  Die  Sachlage  nämlich  ist  fol- 
gende. Durchschneidet  oder  umschnürt  man  einen  Nerven,  so 
findet  man  in  unmittelbarer  Nähe  der  geschädigten  Stelle  in  den 
ersten  Minuten  eine  ausserordentlich  gesteigerte  Erregbarkeit  für 
jeglichen  Reiz  und  für  elektrische  Ströme  beider  Riehtungen. 
Nach  5  bis  10  Minuten  aber  zeigt  sich,  dass  die  Wirksamkeit 
(Schliessung)  desjenigen  Stromes,  der  dem  durch  die  Anlegung 
des  Querschnittes  entstehenden  Nervenstromes  entgegengesetzt  ver- 
läuft, nicht  nur  nicht  stärker,  als  vordem,  sondern  häufig  sogar 
schwächer  als  vordem  wirkt 

Wir  haben   uns  von   dieser  Thatsache  an   den  Nerven   von 


1)  Elektrotonos,  S.  161. 
I.  Pflftger,  Archiv  £  Physiologie.  Bd.  ZXVUI.  10 
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Kaninchen  and  Fröschen  vielfach  überzeugt  und  erläutern  sie  durch 
einige  Versnchsbeispiele. 

Versuch  den  4.  März  1881.  Mittelgrosses  Kaninchen,  morphisirt 
(0,5  ccm  einer  Lösung  von  2  °/0).  Linker  Hüftnerv  präparirt.  Elektrische 
Reizung  (1  Daniel],  gerader  Compensator,  Nebenschliessung  =  7  cm  und 
Inductionsströme)  zeigt  oben  nahe  der  Hüfte  wesentlich  absteigende,  unten 
nahe  dem  Knie  aufsteigende  Strome  wirksam.  Der  Nerv  wird  mit  einem 
Seidenfaden  in  seiner  Mitte  massig  stark  unischnürt  um  8  h  87  M.  8  h  40  M. 
bedeutende  Steigerung  für  auf-  und  absteigende  Strome  in  der  Nahe  der 
Umschnürung  (Auslösen  allgemeiner  Reflexbewegungen  und  Zuckungen  in 
den  Zehen).  3  h  66  M.  unterhalb  des  Querschnittes  nur  wirksam  Schliessung 
mittelstarker  absteigender,  aber  nicht  eben  so  starker  aufsteigender  Strome; 
oberhalb  der  Umschnürung  das  Umgekehrte.  —  An  enthirnten  Fröschen  mit 
erhaltener  Circulation  kann  man  ganz  analoge  Beobachtungen  anstellen. 

Versuch  den  23.  Juni  1881.  An  einem  getödteten  Frosche  den 
Hüftnerv  seiner  ganzen  Länge  nach  präparirt  um  9  h  40  M.  Bei  seinem 
Austritt  aus  dem  Rückenmark  löst  Schliessung  eines  absteigenden  Stromes 
(S  [)  1  Daniell,  Nebensohliessung  5  cm  (N  6)  eine  schwache,  eben  merkliche 
Zuckung,  S  f  bei  Nebenschliessung  13,6  cm  (N  18,6)  eine  ebensolche 
Zuckung  aus.  9  h  46  M.  Umschnürung  und  Durchschneidung  des  Nerven  an 
seiner  Austrittsstelle  aus  dem  Wirbelkanal  S  f  bei  N  13,6  cm  löst  eine  viel 
stärkere  Zuckung  aus;  S  f  bei  N  10,6  etwa  der  früheren  Wirkung  von  N  13,5 
gleich.  —  S  4  N  6  Zuckung  maximal;  8  J  N  8  etwa  der  früheren  Wirkung 
von  S  |  N  5  gleich,  also  Erhöhung  der  Erregbarkeit  für  auf-  und  abstei- 
gende Ströme. 

10  h  8  M.    S  f  in  seiner  Reizwirkung  nicht  mehr  erhöht.  (S  |  N  13,5 
erzeugt  minimale  Zuckung.) 

S  |  in  seiner  Reizwirkung  noch  bedeutend  erhöht,    so  wie 
um  9  h  46  M. 
10  h  20  M.    S  f  in  seiner  Reizwirkung  herabgesetzt.    S  |  N  60  mini- 
male Zuckung. 
S  {  noch  wie  um  9  h  46  M. 

Durchschneidet  man  einen  Nerven,  ohne  ihn  vorher  zu  unter- 
binden,  so  wird  die  Erregbarkeit  für  die  Ströme  beider  Richtun- 
gen, auch  für  die  des  entgegengesetzt  verlaufenden,  viel  mehr  er- 
höht, wie  folgender  Versuch  zeigt. 

Versuch  den  24.  Juni  1881.  Nerv  11  h  27  M.  präparirt.  Minimale 
Zuckung  bei  Reizung  an  seinem  oberen  Ende,  wo  er  aus  dem  Wirbelkansl 
heraustritt,  bei  S  [  N  8,6  und  S  |  N  18,6.  Umschnürung  und  Durchschnei- 
dung um  11  h  30  M.    Minimale  Zuckung  bei  S  |  N  2,5  und  S  |  N  7.    Durch- 
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sdnadong  unterhalb  der  Ligatur  11  h  82  M.    Minimale   Zuckung  bei   S  J 
N  2,4  und  Sf  NS,5. 

Die  Umschntirung  eines  Nerven  (mit  nachträglicher  Durch- 
schneidung oberhalb  der  Ligatur)  erhöbt  also  wesentlich  die  Er- 
regbarkeit für  Ströme,  die  den  Nervenströmen  gleich  gerichtet  sind 
und  beeinflusst  die  Erregbarkeit  überhaupt  nicht  so  bedeutend,  die 
Durchschneidung  unterhalb  der  Ligatur  dagegen  erhöht  die  Er- 
regbarkeit ungefähr  in  gleicher  Weise  für  die  Ströme  beider  Rich- 
tungen und  überhaupt  viel  bedeutender,  wie  aus  den  Zahlen  der 
beiden  vorigen  Versuche  hervorgeht. 

Wenn  man  uns  nach  der  Ursache  dieses  verschiedenen  Ver- 
haltens fragt,  so  sind  wir  nicht  in  der  Lage  eine  bestimmte  Ant- 
wort darauf  zu  geben,  glauben  aber  mit  ziemlicher  Wahrschein- 
lichkeit das  Sachverhältniss  folgendermassen  erklären  zu  dürfen. 
Die  ersten  Wirkungen,  welche  man  nach  Anlegung  des  Schnittes 
oder  Umschnürung  beobachtet,  sind  wohl  dass  Resultat  einer  me- 
chanischen Erschütterung,  die  wirksamer  ausfallen  bei  Durch- 
schneidung als  bei  Durchschnürung. 

Dass  in  der  That  mechanische  Insulte  von  einer  bestimmten 
Grösse  die  Erregbarkeit  eines  Nerven  bedeutend  beeinflussen,  ist 
?on  Valentin1),  Wundt1)  und  neuerdings  von  Tigerstedt8) 
gezeigt  worden.  Eine  massige  Dehnung  des  Hüftnerven  vom  Frosch, 
beispielsweise  durch  ein  Gewicht  bis  zu  25  gr,  erhöhte,  wie  Tiger- 
stedt fand,  die  Erregbarkeit  desselben  bedeutend.  Hierbei  kann 
man  nun  nicht  an  die  Entwicklung  von  Strömen  (Entstehung  von 
Katelektrotonus)  denken,  sondern  muss  die  mechanische  Beein- 
flussung für  sich  als  erregbarkeitserhöhend  ansehen. 

Die  elektrische  Wirkung  andererseits  kann  nicht  als  Ursache 
für  die  bedeutende  Steigerung  der  Erregbarkeit  unmittelbar  nach 
Anlegung  eines  Schnittes  angesehen  werden.  Denn  einmal  weist  der 
elektrische  Strom  im  Nerven  einige  Minuten  nach  Anlegung  des 
Schnittes  keine  so  bedeutende  Abnahme  auf,  um  die  ausserordent- 
lich verschiedene  Erregbarkeit  zu  erklären.  Zeigte  doch  Engel- 
mann4) in  seinen  wichtigen  Untersuchungen,  dass  die  elektromo- 


1)  Phvsiolog.  Pathologie  der  Nerven,  II,  S.  236  ff. 

2)  Untersuchungen  zur  Mechanik  der  Nerven,  I,  S.  196  ff. 

3)  Stadien  über  mechanische  Nervenreizung,  Helsingfors  1880,  S.  41. 

4)  Dies.  Archiv,  Bd.  XV,  8.  116  n.  140. 
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torische  Kraft  des  Maskeis  in  den  ersten  5  Minuten  nach  Anle- 
gung des  Querschnittes  im  Mittel  nur  auf  93,9%  sank  und  der 
viel  langsamer  absterbende  Nerv  in  dieser  Zeit  noch  gar  keine 
nennenswerthe  Abnahme  aufweist,  wovon  wir  uns  übrigens  hin 
und  wieder  überzeugten. 

Andererseits  aber  haben  wir  oben  nachgewiesen,  dass  Ströme 
von  der  Stärke  der  Nervenströme  die  Erregbarkeit  nur  für  gleich 
gerichtete,  aber  nicht  für  entgegengesetzt  gerichtete  Reizströme 
erhöhen.  Es  würde  also  unseren  Erfahrungen  direct  widersprechen, 
wenn  ein  im  Nerven  erzeugter  (oder  irgendwie  entstehender)  schwa- 
cher absteigender  Strom,  die  Erregbarkeit  des  Nerven  auch  für 
Schliessung  des  aufsteigenden  Stromes  so  ausserordentlich  erhöhen 
sollte.  Nach  alledem  halten  wir  die  kurze  Zeit  nach  der  Um- 
schnttrung  eines  Nerven  auftretenden  Erregbarkeitsänderungen  für 
mechanischen  Ursprungs. 

Nebenbei  sei  schliesslich  erwähnt,  dass,  wenn  man  sich  die 
Versuchsreihen  Heidenhains1)  über  die  Wirkung  des  Querschnit- 
tes ansieht,  man  ebenfalls  durchweg  die  Erhöhung  der  Erregbar- 
keit durch  den  Querschnitt  um  so  bedeutender  findet,  je  kürzere 
Zeit  nach  seiner  Anlegung  man  die  Prüfung  vornimmt.  Schon 
nach  wenigen  Zuckungen  (genauere  Zeitangaben  sind  nicht  ge- 
macht) lässt  seine  Wirkung  nach  und  zwar  um  so  früher,  je  weiter 
entfernt  er  von  den  Elektroden  angelegt  wurde.  Handelte  es  sich 
um  die  Wirkung  eines  durch  den  Querschnitt  erzeugten  elektrischen 
Stromes,  so  bliebe  dieselbe  doch  in  gleicher  Weise  bestehen,  ob 
nun  die  Quelle  des  elektrischen  Stromes  etwas  näher  oder  ent- 
fernter von  den  Reizelektroden  sich  befände,  da  der  elektrische 
Strom  selbst  innerhalb  der  ersten  Minuten  nach  Anlegung  des 
Querschnittes  sich  so  gut  wie  gar  nicht  ändert.  Eine  einmalige 
mechanische  Erschütterung  wird  in  ihren  Folgen  aber  um  so  eher 
verschwinden,  je  geringer  sie  entweder  von  Haus  aus  war  oder 
durch  weitere  Fortleitung  in  dem  Nerven  wurde. 

Wie  weit  übrigens  der  Querschnitt  von  der  gereizten  Stelle 
im  Nerven  entfernt  sein  darf,  damit  er  noch  eine  erregbarkeits- 
erhöhende  Wirkung  ausübt,  darüber  haben  wir  ebenfalls  verscbie- 


1)  1.  c.  8.  6  ff.  Neuerdings  hat  auch  Mommsen  (Archiv  für  pathol. 
Anat.,  Bd.  38,  S.  268)  in  seinen  beaohtenswerthen  Untersuchungen  über  Er- 
regbarkeitsveranderungen  der  Nerven  dieselbe  Erscheinung  beobachtet. 
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dene  Versuche  angestellt.  Schon  ans  den  Heiden  ha  in 'sehen 
Zahlen  geht  hervor,  dass,  wenn  die  Entfernung  der  genannten 
Punkte  eine  bedeutende  ist,  sieh  keine  Wirkung  des  Querschnittes 
beobachten  lägst.  Auch  wir  konnten  constatiren,  dass  beispiels- 
weise die  Umschntirung  des  Hüftnerven  unterhalb  seines  Austrittes 
ans  dem  Wirbelkanal  diejenigen  Abschnitte  des  Nerven,  die  unter- 
halb des  Abganges  der  Oberschenkeläste  liegen,  nicht  beeinflusst. 


Wir  theilen  zum  Schluss  noch  einige  Versuche  mit,  welche 
wir  Aber  die  Wirkung  des  Querschnittes  an  Muskeln  ange- 
stellt haben.  Diese  Untersuchungen  hatten  nur  den  Zweck  uns 
zu  unterrichten,  ob  hier  ähnliche  Verhältnisse  obwalteten,  wie  bei 
den  Nerven.  Statt  weiterer  Auseinandersetzungen  ein  Versuchs- 
beispiel. 

Versuch  den  12«  Juli  1881.  Frosch  curarisirt.  Rechter  sartorius  prä- 
parirt,  thermischer  Querschnitt  angelegt.  Unpolisirbare  Elektroden  (Innen- 
flachen 6  mm,  Aussenflachen  10  mm  von  einander  entfernt)  auf  Längs-  und 
Querschnitt  aufgesetzt 

Schliessung  des  dem  Muskelstrome  gleich  gerichteten  Reizstromes  (1 
Daniell)  wirksam  bei  Nebenschliessung  =  SO  cm,  des  entgegengesetzten  bei 
Nebellschliessung  =  70  cm.  Keine  Oeffnungszuckungen  bei  viel  stärkeren 
abterminalen  und  atterminalen  Strömen. 

Elektroden  in  unwirksamer  Anordnung  auf  den  andern  Sartorius  des- 
selben Frosches  gesetzt.  Beide  Ströme  gleich  wirksam  bei  Nebenschliessung 
18.    Der  Muskel  lag  bei  diesen  Reizungen  auf  einer  Glasplatte. 

Wie  man  also  ohne  Weiteres  sieht,  ist  auch  die  Wirkung 
eines  elektrischen  Stromes  beim  Muskel  ganz  verschieden,  je  nach- 
dem in  demselben  ein  Strom  vorhanden  ist  oder  nicht.  Es  walten 
also  hier  ganz  ähnliche  Verhältnisse  ob,  wie  bei  den  Nerven. 
Diese  Muskelversuche  stellte  ich  an,  ohne  mich  hierbei  der  inter- 
essanten Arbeiten  von  Biedermann1)  zu  erinnern,  weil  ich  — 
wie  aus  der  Darstellung  ersichtlich  —  immer  die  im  Nerv  oder 
Muskel  vorhandenen  Ströme  im  Auge  hatte,  welche  die  verschie- 
dene Erregbarkeit  elektrischer  Beize  erklären  sollten.  Erst  beim 
Niederschreiben  der  Arbeit  brachte  mich  die  Lectüre  der  Bieder- 
mann'sehen,   neuerdings  von  Engelmann8)  bestätigten  und  er- 

1)  Beitrage  zur  allgemeinen  Nerven-  und  Muskelphysiologie.  4.  Mitth. 
Wiener  Akademieberichte,  Bd.  80,  8.  Abtheil.,  1879. 

2)  Dies.  Archiv,  Bd.  XXVI,  S.  97. 
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weiterten  Versuchsresultate  dahin,   dass  man   die  Wirkungen  des 
Querschnittes  zum  Theil  in  anderer  Weise  auffassen  könne. 

Biedermann  stellt  folgenden  wichtigen  Satz  auf.  „Wenn 
die  Kathode  an  der  verletzten  Seite  sich  befindet,  so  wirkt  der 
Schliessungsreiz  entweder  gar  nicht  erregend  (bei  schwachen,  vor- 
her jedoch  wirksamen  Strömen)  oder  doch  (bei  Steigerung  der 
Stromesintensität)  in  merklich  geringerem  Grade  als  vorher.  Oeff- 
nnngserregung  lässt  sich  auch  nach  lange  andauernder  Durch- 
strömung nur  äusserst  selten  erzielen,  wenn  die  Anode  an  der 
verletzten  Stelle  liegt  Dagegen  zeigt  sich  sowohl  der  Schliessungs- 
ais auch  der  Oeffnungsreiz  in  normaler  Weise  wirksam,  wenn  die 
Kathode  beziehungsweise  Anode  an  dem  unversehrten  Muskelende 
sich  befindet."  Nach  unserer  Darstellung  würde  jener  Satz,  wenn 
wir  von  den  Oefihungsreizen  absehen,  folgende rmassen  lauten: 
Ein  Muskel  oder  Nerv  wird  durch  einen  Reizstrom  (dessen  Schlies- 
sung) wesentlich  dann  erregt,  wenn  dieser  mit  dem  in  dem  Organ 
selbst  befindlichen  Strom  gleiche  Richtung  hat.  Bei  Schliessung 
eines  entgegengesetzt  gerichteten  Stromes  dagegen  findet  keine 
oder  eine  geringfügige  Reizung  statt. 

Biedermann  und  nach  ihm  Engelmann  stellen  also  die 
Sache  so  dar,  dass  eine  Reizung  des  Nerven  beziehungsweise 
Muskels  nur  dann  stattfinden  könne,  wenn  in  normaler  Muskel- 
oder Nervensubstanz  ein  Strom  entsteht  (an  der  Kathode)  bezie- 
hungsweise vergeht  (an  der  Anode).  Aber  selbst  das  Entstehen 
eines  starken  Katelektrotonus,  beziehungsweise  das  Verschwinden 
eines  ebenso  starken  Analektrotonus  wirkt  nicht  reizend,  wenn 
die  betreffende,  sonst  wirksame  Elektrode  auf  absterbender  Mus- 
kel- oder  Nervensubstanz  (also  nahe  dem  Querschnitt)  aussitzt, 
wir  sagten,  weil  der  Reiz  in  einer  Gegend  des  Nerven  ausgelöst 
wird,  die  siöh  in  Folge  der  theilweisen  Abgleichung  der  Ströme 
in  dem  Organ  selbst  wie  eine  Anode  verhält. 

Aller  Wahrscheinlichkeit  nach  findet  das  Eine  wie  das  An- 
dere statt;  da  ja  nach  den  schönen  Untersuchungen  Engelmanns1) 
auch  beim  Muskel  (wenigstens  beim  Ureter)  sich  eine  erhöhte  Er- 
regbarkeit in  der  Gegend  der  Kathode,  eine  herabgesetzte  in  der 
Gegend  der  Anode  nachweisen  lässt. 

Etwas  anders  aber  liegen   die  Verhältnisse  bei  den  posi- 


1)  Dies.  Arohiv,  Bd.  III,  S.  298. 
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tiven  Resultaten  der  Reizung;  da  kommt  man  wenigstens  beim 
Nerven  mit  der  Auffassung  Biedermanns  unserer  Meinung  nach 
nicht  aus.  Denn  wenn  man  ein  völlig  stromloses  Nervenstück  durch 
Schliessung  eines  auf-  oder  absteigenden  Stromes  reizen  will,  so 
bedarf  man  dazu  relativ  starker  Ströme,  wenn  man  dagegen  ein 
Nervenstück,  in  welchem  bereits  eine  elektromotorische  Kraft  thä- 
ftig  ist,  reizen  will,  so  bedarf  man  dazu  eines  ausserordentlich  ge- 
ringfügigen (gleich  gerichteten)  Stromes.  Man  muss  also,  so  wie 
oben  eine  Herabsetzung  der  Erregbarkeit  an  einer  bestimmten 
Stelle  des  Nervs  oder  Muskels,  hier  eine  (durch  den  Katelektro- 
tonus  bedingte)  Erhöhung  der  Erregbarkeit  annehmen.  Der  Reiz 
trifft  nicht  bloss  normale  Nervensubstanz,  wie  man  aus  den  Dar- 
stellungen Biedermanns  und  Engelmanns  folgern  könnte,  son- 
dern eine  in  ihrer  Erregbarkeit  bedeutend  erhöhte. 


Nach  diesen  allgemeinen  Auseinandersetzungen  gehen  wir  zu 
der  Besprechung  besonderer  Einzelheiten  über,  die  sich  auf  die 
Reizung  verschiedener  Nerven,  sowohl  centripetaler,  wie  centri- 
fngaler  beziehen  und  handeln  zunächst  von  der  Wirkung  des 
Querschnittes  bei  Reizung  centripetaler  Nerven1). 

An  dem  centralen  Ende  des  N.  ischiadicus  lassen  sich 
zunächst  folgende  sehr  einfache  Versuche  anstellen.  Man  enthirne 
einen  Frosch,  präparire  seinen  Hüftnerv  und  durchschneide  ihn 
am  Knie,  nachdem  man  ihn  daselbst  (schon  der  bequemeren  Rei- 
zung halber)  mit  einem  Seidenfaden  unterbunden  hat.  Legt  man 
jetzt  die  Elektroden  eines  gewöhnlichen  (nicht  mit  Helmholtz'- 
scher2)  Hodification  versehenen)  Inductionsapparates  nahe  der  Um- 

1)  Bei  der  Prüfung  der  Erregbarkeitsänderung  sensibler  Nerven  durch 
constante  elektrische  Ströme  hat  man  selbstverständlich  diese  Verhältnisse 
nicht  berücksichtigt.  Weitere  von  uns  in  Aussicht  genommene  Untersuchungen 
werden  zeigen,  in  wie  weit  diese  Thatsachen  die  Angaben  früherer  Forscher 
beeinflussen.  Aehnliches  gilt  von  dem  Ritter- Valli 'sehen  Gesetze,  welches 
die  Erregbarkeitsänderung  absterbender  Nerven  behandelt. 

2)  Wir  stellten  selbstredend  auch  mit  einem  Inductionsapparat,  der 
nach  Helmholtz'scher  Modifikation  thätig  war,  Versuche  an.  Indess  hat 
es  kein  Interesse,  des  Genaueren  hier  über  dieselben  zu  berichten.  Es  zeigte 
sich,  dass  der  Schliessungsinductionsstrom  stärker  wirkte,  als  derjenige,  wel- 
cher entsteht,  wenn  aus  der  primären  Rolle  der  elektrische  Strom  duroh 
Herstellung  der  Nebcnschliessung  fast  ganz  verschwindet,  dass  sich  also  im 
Vergleich  mit  den  gewöhnlichen  Inductionsapparaten  das  Verhältniss  umkehrt. 
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schnttrungsstelle  an,  so  ergiebt  sich,  dass  wenn  bei  schwingendem 
Hammer  der  Oeffnnngsstrom  dem  Nervenstrom  gleichgerichtet  ist, 
also  im  Nerven  aufsteigend  verläuft,  schon  deutliche  Reflexbewe- 
gungen auftreten  bei  grosser  Entfernung  der  Bollen  von  einander 
(in  einem  Versuche  360  mm)  Im  entgegengesetzten  Falle  (bei  ab- 
steigendem Oeflhungsstrom)  muss  man  den  Strom  bedeutend  ver- 
stärken, ehe  er  wirksam  wird  (die  Rollen  mussten  bis  auf  220  mm 
genähert  werden). 

Gleiches  beobachtet  man  natürlich  auch  an  den  Hüftnerven 
des  Säugethieres.  Es  ist  hier  der  Ort  an  Versuche  zu  erinnern, 
welche  ich  vor  einiger  Zeit  über  die  Wirkung  constanter  Ströme 
auf  sensible  Nerven  angestellt  und  in  diesem  Archive  Bd.  XVII 
veröffentlicht  habe.  Wir  reizten  nämlich  den  N.  ischiadicus  cura- 
risirter  Hunde  an  seinem  centralen  Ende  mit  constanten  Strömen 
und  fanden  (siehe  S.  247  gen.  Arbeit),  dass  aufsteigende  Ströme 
stets  viel  wirksamer  waren  als  absteigende.  Letztere  bedingten 
caeteris  paribus  eine  massige  Blutdrucksteigerung  mit  lang  an- 
haltender Pulsbeschleunigung,  erstere  hingegen  eine  bedeutendere 
Erhöhung  des  Blutdruckes,  die  zwar  auch  mit  Pulsbeschleunigung 
begann,  sich  aber  sehr  bald  mit  dem  Gegentheil  —  mit  hochgradiger 
Pulsverlangsamung  —  vergesellschaftete  (S.  Fig.  9  u.  10  gen.  Arb.) 

Die  centrale  Reizung  des  Vagus  ergab  uns  ebenfalls 
Resultate,  die  den  eben  mitgetheilten  durchaus  analog  sind.  Wir  be- 
sprechen zunächst  die  Einflüsse  der  Vagusreizung  auf  die  Athmung. 

Liegt  man  die  unpolarisirbaren  Elektroden  eines  constanten 
Stromes  an  das  centrale  Ende  eines  mit  einem  Seidenfaden  um- 
schnürten und  (peripher)  durchschnittenen  Vagus  an,  so  beobachtet 
man  an  Kaninchen  Erscheinungen,  betreffs  deren  ich  auf  meine 
frühere  Arbeit  verweisen  kann. 

Ich  bringe  noch  einmal  als  äusserst  charakeristisch  die  Fig.  12 
meiner  damaligen  Arbeit  zum  Abdruck.  (S.  Fig.  7.)  Die  Curve 
war  in  der  Weise  gewonnen,  dass  in  die  angeschnittene  Luftröhre 
des  morphisirten  Kaninchens  eine  Canüle  eingebunden  wurde, 
welche  sich  in  zweiAeste  theilte,  deren  einer  mit  einem  Marey'- 
schen  Tambour  in  Verbindung  stand,  während  der  zweite  frei  mit 
der  Luft  communicirte  und  durch  eine  verstellbare  Klemme  beliebig 
weit  geöffnet  oder  geschlossen  werden  konnte.  Vier  kleine  Pin- 
cus'sche  Elemente  schickten  ihre  Ströme  einmal  in  aufsteigender 
Richtung  durch  den  Nerven  (Curve  I),  das  andere  Mal  in  abstei- 
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gender  (Curve  II).  Man  sieht,  dass  St  heftig  auf  den  Vagus 
wirkt  und  einen  langen  exspiratorischen  Stillstand  auslöst,  der 
mit  der  Oeffnnng  des  Stromes  sofort  verschwindet.  Dagegen  ist 
Si  bei  derselben  Stromstärke  gar  nicht  oder  doch  sehr  wenig1) 
wirksam,  Ol  dagegen  ausserordentlich  wirksam.  Wir  werden 
weiter  unten  ganz  ähnliche  Verhältnisse  an  motorischen  Nerven 
wiederfinden  nnd  machen  nebenbei  darauf  aufmerksam,  dass  diese 
Beobachtung  auf  das  Allereinfachste  die  Ansicht  Rosen thals2) 
widerlegt,  es  handle  sich  bei  Reizung  des  Vagus,  welche  zu  ex- 
spiratorischem  Stillstande  führt,  um  Stromschleifen,  welche  in  den 
Laryngeus  superior  übergehen.  Die  Stromschleifen  könnten  doch 
ebenso  gut  in  den  Laryngeus  superior  übergehen  und  ihn  reizen, 
wenn  der  Strom  im  Vagus  absteigend,  wie  wenn  er  aufsteigend 
verläuft  Wie  sollen  ausserdem  Stromschleifen  auf  diesen  Nerven 
übergehen,  wenn  wie  in  Curve  II  der  reizende  Strom  längst  ge- 
öffnet ist  und  dennoch  der  exspiratorische  Stillstand  anhält? 

Unsere  neueren  Untersuchungen  beschäftigen  sich  wesentlich 
mit  der  Reizung  des  Vagus  durch  Inductionsströme,  die 
ein  Schlittenapparat  ohne  Helmholtz'sche  Modification  lieferte. 
Aach  die  Resultate  dieser  Versuche  waren  durchaus  überzeugend. 
Reizte  man  mit  schwachen  aufsteigenden  Oeffhungsinductionsströ- 
men  (Entfernung  der  Schlitten  330  mm,  1  Daniell,  die  Schliessungs- 
schläge wurden  nicht  abgeblendet),  dann  war  die  Wirkung  eine 
viel  stärkere,  als  wenn  man  dieselben  in  absteigender  Richtung 
durch  den  Nerven  schickte.  Ich  verzichte  hier  auf  die  ausführ- 
liche Mittheilung  der  Versuche  und  erwähne  nur,  dass  wenn  man 
mit  diesen  schwachen  Strömen  absteigend  reizte,  sich  oft  nur  mi- 
nimale, mit  dem  Auge  ohne  Anwendung  graphischer  Methoden 
kaum  sichtbare  Veränderungen  des  Athemmodus  einstellten,  bei 
Wendung  der  Ströme  aber  sofort  Athmungsstillstände  von  3—10 
Secunden  beobachtet  wurden.  Die  Reizungen  dauerten  immer  30 
Secunden;  zwischen  denselben  wurden  die  nöthigen  Pausen  inne- 
gehalten, bis  wieder  normale  Athmung  eingetreten  war. 

In  gleicher  Weise  zeigte  sich  je  nach  der  Richtung  der  Ströme 

1)  Soweit  man  aus  der  Curve  flehen  kann,  ist  wohl  die  kürzlich  von 
Wedenskii  in  Heidenhain's  Laboratorium  (Dies.  Archiv,  Bd.  XXVII,  S.  1) 
beschriebene  Verflachung  und  vielleicht  auch  Beschleunigung  der  Athmungen 
zu  erkennen. 

2)  Archiv  f.  Anat.  und  Physiol.  (Physiol.  Abtheil.),  1880,  Supplement- 
band, S.  84  und  1881,  S.  89. 
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die  Vagusreizung  von  verschiedener  Wirkung  auf  die  Circa la- 
tion.  Schon  meine  früheren  Versuche  geben  hierfür  Belege.  Na- 
mentlich mache  ich  den  Leser  auf  die  in  Fig.  11  1.  c.  dargestellte 
Wirkung  centraler  Vagusreizung  beim  Hunde  (der  andere  Vagus  war 
durchschnitten)  aufmerksam.  Es  zeigte  sich,  dass  die  Schliessung 
eines  aufsteigenden  und  die  Oeffnung  eines  absteigenden  Stromes 
stark,  das  heisst  pressorisch,  die  Schliessung  eines  absteigenden 
dagegen,  sowie  Oeffnung  eines  aufsteigenden  Stromes  schwach, 
das  heisst  depressorisch  wirkten.  Diese  mir  damals  völlig  rät- 
selhafte Erscheinung  findet  in  unseren  heutigen  Beobachtungen 
vollkommene  Aufklärung,  wobei  zu  bemerken,  dass  die  Oefihungs- 
erregungen  noch  weiter  unten  näher  erörtert  werden  sollen. 

Reizung  mit  Inductionsströmen,  die  wir  neuerdings  an  Ka- 
ninchen vorgenommen,  ergaben  durchaus  analoge  Resultate;  auf- 
steigende Oeffnungsinductionsschläge  wirkten  der  Begel  nach  viel 
intensiver  als  absteigende,  wie  folgender  Versuch  zeigt 

Versueh  den  6.  April  1882.  Morphisirtes  Kaninchen.  Rechter  Vagus 
tief  unten  umschnürt  und  durchschnitten ;  linker  erhalten.  Fiok 'scher  Wel- 
lenzeichner in  der  linken  Carotis,  der  die  Pulsationen  des  Herzens  und  den 
Blutdruck  auf  eine  berusste  Trommel  aufschreibt.  Gewöhnlicher  Inductions- 
apparat  mit  2  Daniells  getrieben.  Goldelektroden.  In  einer  Secunde  schlagt 
das  Herz  im  Durchschnitt,  _^^__^^_^^_^ 

Rollenentfernung  in  mm. 
400   350  320   3201320 


wenn  der  Vagus  nicht  gereizt  wird        4,0    4,0    4,0    8,80  3,75 

f  „  „  3,73  3,73  3,84  3,64  3,66 

..        n         »  v  n  n  3,83  3,93  3,86  3,77  8,71 

Zudem  wurde  durch  aufsteigende  Ströme  der  Blutdruck  bedeutend  ge- 
steigert und  gegen  Ende  der  Reizung,  welche  etwa  12—15  Secunden  dauerte, 
der  PulBSchlag  hochgradig  verlangsamt.  Bei  absteigenden  Oeffnungsinductions- 
8trömen  von  gleicher  Stärke  war  von  Alledem  nichts  zu  sehen. 

Wir  gelangen  nun  zu  der  Wirkung  des  Querschnittes 
bei  elektrischer  Reizung  bestimmter  centrifugaler  Ner- 
ven, in  erster  Linie  des  N.  vagus. 

Die  Versuche,  welche  wir  nach  dieser  Richtung  hin  ange- 
stellt haben,  sind  ziemlich  zahlreich  und  um  so  beweisender,  ab 
sie  durchaus  gleiche  Resultate  ergaben.  Theils  zeichneten  wir 
mit  dem  vortrefflichen  Apparat  von  Fick1)  die  Herzschläge  des 

1)  Fick,  Ein  neuer  Wellenzeichner,  in  der  Rinecker 'sehen  Gratu- 
lationsschrift.   Würzburg  1877. 
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Kaninchens  auf,  indem  zu  gleicher  Zeit  durch  passende  Vorrich- 
tungen der  Augenblick  der  Reizung  und  die  Zeit  auf  dieselbe 
Walze  notirt  wurden,  theils  zählten  wir  die  Schläge  des  Herzens 
je  nachdem  wir  mit  auf-  oder  absteigenden  Oeffnungsinductions- 
stromen  (ohne  Abbiendung  der  Schliessungsinductionsströme)  das 
periphere  Ende  des  Nerven  erregten.  Der  Einfachheit  halber  theile 
ich  einen  Versuch  letzterer  Art  mit. 

Versuch  den  4.  Juni  1881.  Morphisirtes  Kaninchen.  Rechter  Vagus 
durchschnitten  und  peripher  gereizt.  Die  Zahl  der  Herzschläge  ist,  um  eine 
bessere  Uebersicht  zu  gewinnen,  immer  auf  12  Seeunden  reducirt,  obwohl  die 
Reizung  häufig  etwas  länger,  die  Pausen  zwischen  den  Reizungen  natürlich 
viel  länger  dauerten. 


Zahl  der  Puls- 

Zahl der  Puls- 

Zahl der 

schläge  in  12  See. 

schläge  in  12  See. 

Zeit. 

Pulsschläge 

mit  Reiz. 

mit  Reiz. 

in  12  See. 

f  Inductionsstrom. 

{  Inductionsstrom. 

Bemerkungen. 

ohne  Reiz. 

Entfernung 

Entfernung 

h    m 

der  Rollen  170  mm. 

der  Rollen  170  mm. 
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19 
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Neuer  Querschn. 

10   12 

i 

35 

34 
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Der  Versuch  ist  lehrreich  und  zeigt  aufs  deutlichste  die  ver- 
schiedene Wirkung  der  auf-  und  absteigenden  Ströme,  so  lange 
der  Tod  vom  Querschnitt  aus  nicht  zu  weit  vorwärts  schreitet 
Ist  dies  geschehen,  so  verwischen  sich  die  Wirkungen  beider 
Ströme,  treten  aber  sofort  wieder  deutlich  zu  Tage,  sobald  man 
einen  frischen  Querschnitt  anlegt.  Eine  hierher  gehörige  Erschei- 
nung, welche  mir  Löwit  auf  der  Salzburger  Naturforscherver- 
sammlung1) mittheilte,  ist  folgende.  Wenn  man  den  Vagus  mit 
Indactionsströmen  reizt  und  die  Elektroden  an  demselben  ver- 
schiebt, so  trifft  man  in  der  Nähe  des  Abganges  grosser  Zweige 
eine  ganz  andere  Erregbarkeit,  als  weiter  oben  oder  unten.  Unsere 
obigen  Versuche  mit  dem  Ischiadicus  des  Frosches  (S.  137)  machen 
dies  ohne  Weiteres  verständlich. 

1)  Daselbst  berichtete  ich  die  wesentlichen  Resultate  vorliegender 
Arbeit,  sowie  einen  Theil  derselben  Breslauer  ärztl.  Zeitsohr.  1881,  Nr.  11. 
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Ganz  ähnliche  Erscheinungen  lassen  sieb  nach  Bndge1)  auch 
an  dem  Vagus  des  Frosches  beobachten;  sicher  ist  die  Wirkung 
des  Querschnittes  so  in  die  Augen  springend,  wie  bei  obigem  Ver- 
such, wovon  wir  uns  mehrfach  überzeugt  haben. 

Ueber  die  Wirkung  constanter  Ströme  auf  den  peripheren 
Theil  des  N.  vagus  liegen  genaue  Untersuchungen  von  Donders*) 
vor,  die  jenen  Forscher  zu  der  Annahme  führten,  dass,  wenn  man 
von  ganz  schwachen  zu  stärkeren  Strömen  übergeht,  zuerst  die 
Schliessung  des  aufsteigenden  und  erst  dann  diejenige  des  ab- 
steigenden Stromes  einen  Reiz  auslöse.  Hierauf  folge  die  Oeff- 
nung  des  absteigenden  und  schliesslich  diejenige  des  aufsteigenden 
Stromes.  Bei  weiterer  Verstärkung  des  Stromes  wachsen  die  Wir- 
kungen von  S I  und  0 t»  diejenigen  aber  von  S  t  und  0  i  nehmen 
von  einem  bestimmten  Höhepunkt  wieder  ab.  Donders  hat  also 
hier  durchaus  dasselbe  beobachtet,  was  unter  dem  Namen  des 
Pf lttger 'sehen  Zuckungsgesetzes  an  den  motorischen  Nerven  des 
Frosches  schon  längere  Zeit  bekannt  war. 

So  interessant  diese  Untersuchungen  auch  sein  und  betreffs 
stärkerer  Ströme  (das  heisst  solcher,  gegen  welche  die  Nerven- 
ströme nicht  in  Betracht  kommen)  auch  durchaus  zutreffen  mögen, 
so  sind  sie  für  uns  doch  desshalb  nicht  ausreichend,  weil  vielfach 
17s  Stunde  nach  Anlegung  des  Querschnittes  die  Versuche  ange- 
stellt wurden  und  die  Elektroden  häufig  an  einer  Stelle  lagen,  an 
welcher  entweder  gar  kein  Nervenstrom  oder  möglicherweise  in  Folge 
eines  abgeschnittenen  Astes  sogar  ein  aufsteigender  Strom  herrschte. 

Wir  haben  bisher  noch  nicht  Müsse  gefunden,  dieDonders'- 
seben  Untersuchungen  zu  wiederholen  und  namentlich  die  Behaup- 
tung (siehe  S.  15  der  genannten  Arbeit)  zu  prüfen,  dass  St  stets 
wirksamer  sei  als  S|.  Wir  glauben  aber  sicher,  dass  unter  Be- 
rücksichtigung oben  genannter  Umstände  sich  S|  wirksamer  als 
St  erweisen  wird,  gerade  so,  wie  auch  nach  den  Angaben  von 
Donders  die  latenten  Perioden,  das  sind  die  Zeiten,  welche  ver- 
streichen von  dem  Moment  des  Reizes  bis  zu  dem  Eintritt  der 
Wirkung,  am  kürzesten  sind  bei  Sl.  Sie  betrugen  für  Si  2,8, 
für  Ot  2,95,  für  St  3,1  und  für  Oi  3,35  Zeiteinheiten. 


1)  Arch.  für  path.  Anat.,  Bd.  18,  S.  466. 

2)  Dies.  Arch.,  Bd.  V,  8.  1. 
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Ueber  die  Querschnittewirkung  an  secretorischen  Nerven 
haben  wir  gleichfalls  mehrfach  and  ungemein  überzeugende  Versuche 
angestellt  Bei  einem  narkotisirten  Hunde  wurde  der  N.  lingualis  mit 
aufsteigenden  Oeffhungsinductionsströmen  gereizt  (Schliessungs- 
inductionsschläge  hier  so  wenig  wie  bei  allen  andern  Versuchen 
abgeblendet),  die  Speicheldrüsen  secernirten  viel  weniger,  als  bei 
Beizung  mit  absteigenden  Strömen.  Auch  röthete  sich  und  schwoll 
die  betreffende  Zungenhälfte  weniger  im  ersten  als  im  zweiten 
Falle  an. 

Ungemein  in  die  Augen  springend  sind  die  Ergebnisse  des 
folgenden  Versuches. 

Versuch  den  20.  Juni  1881.  Morphisirtes,  mittelgrosses  Kaninchen. 
Beehter  Vagus  praparirt  und  durchschnitten.  9  h  36  M.  bis  10  h  55  M.  an 
ihm  experimentirt.  Um  diese  Zeit  rechter  Sympathicus  am  Halse  praparirt, 
(Depressor  durchschnitten)  und  in  den  Ductus  Stenonianus  eine  Ganüle  ein- 
geführt, welche  durch  einen  Gummischlauch  mit  einem  engen  Glasrohr,  das 
auf  einer  Millimeterscala  lag,  verbunden  war.  Die  Reizungen  dauerten  immer 
10  Secunden. 


Zeit. 

Starke 
der  Reizstrome 

Richtung 
der 

Vorrücken  des 
Secretes  in  der 

• 

h    m 

1  Daniel], 

Rollenabstand 
in  mm. 

wirksamen 

Oeffnungs- 

ströme. 

Röhre  während  u. 

kurze  Zeit  nach 

der  Reizung 

in  mm. 

Bemerkungen. 

11    10  1 

200 

' 

t 

18 

—   ll 

— 

4 

l 

25 

-   18 
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' 

t 

20 

-    14 

— 

4 

i 

19 

-    17 

— 

' 

' 

23 

Zuckungen  und  Un- 

—   18 

— 

4 

i 

28 

ruhe  des  Thieres. 

Sympathicus  etwas 

-   20 

— 

höher  mit  ein  wenig 
Bindegewebe     von 

Neuem  umschnürt. 

-    25 

160 

\ 

r 

16 

-   26 

— 

t 

i 

26 

-   28 

\ 

t 

29 

-    29 

- 

4 

' 
i 

45 

-    32 

\ 

t 

19 

-    33 

— 

i 

' 
i 

33 

-    36 

— 

' 

r 

27 

Unruhe  des  Thieres . 

-    37 

1                                                            *^B» 

i 

i 

SO 

-    40 

1                            

1 

f 

17 

-    41 
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i 

21 

Neuer  Querschnitt. 
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Eb  ist  erstaunlich,  dass  selbst  bei  einem  so  dünnen  Nerven 
wie  der  Halssympathicus  des  Kaninchens  ist,  der  Querschnitt  einen 
so  ausserordentlich  intensiven  elektrischen  Einfluss  auf  die  Wir- 
kung der  verschieden  gerichteten  Ströme  ausübt  Die  mechanische 
Wirkung  des  Querschnittes  machte  sich  hier  wohl  wegen  der 
Länge  der  Zeit  wie  wegen  der  vollständigen  schnellen  Zerstörung 
des  Nerven  durch  den  Seidenfaden  nicht  geltend.  Umschnttrung 
dickerer  Nerven  (des  N.  ischiadicus)  dagegen  zieht  jedesmal  eine 
bedeutende  Steigerung  der  Erregbarkeit  für  die  Ströme  beider 
Richtungen  nach  sich,  die  erst  nach  wenigen  Minuten  in  die  ge- 
nugsam geschilderte  umschlägt. 

An  den  vorigen  Versuch  schliessen  wir  unmittelbar  einen 
ähnlichen  an,  insofern  er  an  demselben  Nerven  der  gleichen  Thier- 
gattung  angestellt  wurde.  Nur  richteten  wir  diesmal  unsere  Auf- 
merksamkeit auf  die  Veränderung  der  Pupille  und  diejenige 
der  Gefässe.  Es  zeigte  sich  unzweifelhaft,  dass  aufsteigende 
Ströme  von  passender  Stärke  stets  die  Pupille  stärker  erweiterten 
und  die  Gefässe  (beobachtet  an  den  blossgelegten  Unterkiefer- 
drü8en)  stärker  contrahirten,  als  ebenso  starke  absteigende. 


Ein  ganz  besonderes  Interesse  verdient  nun  endlich  noch  die 
physiologische  Bedeutung  des  Querschnittes  an  motorischen 
Nerven,  in  erster  Linie  an  dem  Nervus  ischiadicus  des  Frosches* 
Gerade  diesem  Theile  unserer  Untersuchungen  mussten  wir,  weil 
ja  auf  das  Verhalten  dieses  Nerven  mit  seinem  zugehörigen  Mus- 
kel, dem  Musculus  gastroknemius  seiner  Zeit  geradezu  eine  ganze 
Nervenphysiologie  aufgebaut  worden  ist,  viel  Zeit  zuwenden,  um 
die  überaus  mannigfachen  und  zahlreichen,  zum  Theil  einander 
widersprechenden  Angaben  entweder  zu  berichtigen  oder  von  den 
neu  gewonnenen  Gesichtspunkten  aus  zu  erklären  und  womöglich 
einheitlich  zusammenzufassen. 

Ich  hoffe,  dass  es  uns  gelungen  ist,  diese  Aufgabe  wenig- 
stens theilweise  gelöst  und  eine  Reihe  bisher  unvermittelt  und  un- 
erklärt dastehender  Thatsachen  auf  äusserst  einfache  Weise  ge- 
deutet und  dem  Verständniss  näher  gebracht  zu  haben.  Ich  be- 
ginne mit  der  Besprechung  des  sogenannten  Zuckungsgesetzes, 
welches   ja  bekanntermassen  die   Beziehungen  auseinandersetzen 
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soll,  welche  zwischen  der  Richtung  nnd  Starke  eines  den  Htift- 
neryen  durchsetzenden  Stromes  and  den  in  dem  zugehörigen  Mus- 
kel auftretenden  Reactioneh  bestehen. 

Die  Form,  welche  heutzutage  dieses  Gesetz  hat,  ist  ihm  von 
Pflüger  gegeben,  der  auf  Grund  eigener  und  fremder  Beobach- 
tungen nicht  bloss  die  Thatsachen  sichtete,  sondern  sie  vor  allem 
durch  das  von  ihm  gefundene  Gesetz  erklärte,  dass  erregend  immer 
nur  wirkt  das  Entstehen  des  Katelektrotonns  und  das  Verschwinden 
des  Anelektrotonus.  Ersteres  ist  ein  stärkerer  Beiz,  als  letzteres, 
zudem  hemmt  ein  bestehender  starker  Anelektronus  die  Leitung 
des  Reizes  in  ähnlicher  Weise  wie  ein  eben  verschwundener, 
starker  Katelektronus.  Geben  wir  diesem  Zuckungsgesetz,  um  es 
übersichtlich  darzustellen,  die  Gestalt  von  Curven,  so  würde  es 
sich,  abgesehen  von  gewissen  Nebensächlichkeiten  folgendermassen 
aasnehmen  (s.  Fig.  8  u.  9).  Auf  die  Absoissen  werden  die  Stromstärken 
aufgetragen,  die  Ordinaten  stellen  die  jedesmal  beobachteten  Grössen 
der  Muskelzuckungen  dar.  Die  Oeffnungszuokungen  sind  mit  punk- 
tirten,  die  Schliessungszuckungen  mit  ausgezogenen  Linien  ge- 
zeichnet. Die  Curven  zeigen,  dass  die  Wirkungen  von  Sj  und 
Of  mit  der  Stromstärke  bis  zu  einer  bestimmten  Höhe  zunehmen, 
and  auf  dieser  Höhe  verharren  diejenigen  von  St  und  0[  dagegen 
von  einer  bestimmten  Stromstärke  an  wieder  abnehmen. 

Ueber  diese  Thatsache  wird  wohl  kein  Zweifel  laut  werden. 
Betreffs  der  Wirkung  schwacher  Ströme  jedoch  herrschen  noch 
jetzt  Meinungsverschiedenheiten.  Wir  haben  die  Curven  so  dar- 
gestellt, wie  Pflttger  das  Gesetz  formulirt  hat  Zuerst  tritt,  wie 
man  sieht,  (schon  bei  Stromstärke  7s)  *)  auf  die  Wirkung  von  Sf, 
hierauf  folgt  bei  Stromstärke  17s  die  von  Sj,  dann  schließet  sich 
diejenige  von  Ol  bei  3,  die  von  Of  bei  4  an.  Nach  Heidenhain 
ist  die  Reihenfolge  der  Wirkungen  die  folgende  St  Oj  S|  Of.  Nach 
Andern  *)  tritt  S|  früher  auf  als  Sf,  kurzum  er  herrscht  hierüber 
keine  Übereinstimmende  Meinung. 

Allen  diesen  Angaben  stehen  schliesslich  nun  noch  solche 
gegenüber,  welche  dieses  Zuckungsgesetz  keineswegs  als  den  Aus- 

1)  Diese  Zahlen  sind  selbstverständlich  nicht  als  absolut  oder  auch  nnr 
relativ  richtig  anzusehen,  sondern  nur  als  ungefähre  Werthschätzungen  zu 
betrachten. 

2)  8.  Hermann,  Handbuch  der  Physiologie,  Bd.  2,  S.  58  ff.,  woselbst 
die  Litteratur  ausfuhrlich  zusammengestellt. 
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druck  physiologischer  Thatsachen  ansehen,  sondern  es  eben  nur 
für  herausgeschnittene  und  dadurch  pathologisch  veränderte  Nerven 
gelten  lassen  wollen.  Für  den  völlig  unverletzten  Nerven  gelte, 
wie  dies  Bernard  und  Schiff  behauptet  und  namentlich  Valentin1) 
genauer  durchgeführt  hat,  ein  ganz  anderes  Gesetz,  welches  lautet: 
Nur  das  Einbrechen  des  nicht  zu  starken  Stromes,  nicht  aber  das 
Geschlossensein,  die  Oeffnung  der  Kette  und  die  Zeit  nach  der- 
selben lösen  eine  Zusammenziehung  des  Muskels  aus,  ganz  gleich- 
gültig, in  welcher  Richtung  der  Strom  den  Nerven,  den  Muskel 
oder  beide  zugleich  durchfliesst.  Ficks)  bestätigte  mit  Orelli 
an  dem  völlig  unverletzten  Nerven  des  Menschen  diese  Behaup- 
tung, indem  er  fand,  dass  unabhängig  von  der  Stromrichtung  die 
Schliessungszuckung  beträchtlich  überwiegt  oder  allein   auftritt8). 

Auf  Grund  unserer  Untersuchungen  sind  wir  in  der  Lage, 
alle  diese  verschiedenen  Angaben  zu  erklären  und  mit  Leichtigkeit 
das  Zuckungsgesetz  zu  demonstriren,  so  wie  es  Pflüger,  Heiden- 
hain oder  Valentin  will.  Man  hat  nur  einen  Punkt  zu  berücksich- 
tigen, der  bisher  noch  nie  mit  in  die  Berechnung  hineingezogen 
wurde  und  der  gerade  für  die  Reizung  mit  schwachen  Strömen  von 
ausserordentlicher  Wichtigkeit  ist,  nämlich  das  Vorhandensein  von 
elektrischen  Strömen,  welche  in  dem  Nerven  selber  ihren  Sitz  haben. 

Wir  legen  zunächst  die  unpolarisirbaren  Elektroden,  welche 
die  oben  beschriebene  Gestalt  haben  und  etwa  5 — 8  mm  weit  von 
einander  entfernt  sind,  an  dem  Httftnerv  nahe  seinem  Querschnitt 
an.  Das  Nervmuskelpräparat  befindet  sich  in  der  Pflüg  er  sehen 
feuchten  Kammer,  die  Zuckungshöhen  werden  auf  berusstes  Glanz- 
papier aufgeschrieben.  Der  Regel  nach  zeigt  sich  folgende  Reihen- 
folge, in  welcher  die  Zuckungen  auftreten:  S|OfS|0|.    Aus- 


1)  Valentin,  Die  Zuckungsgesetze  des  lebenden  Nerven  und  Muskels. 
1863.  S.  25. 

2)  Wiener  med.  Wochenschrift,  1856,  Nr.  49. 

8)  Neuerdings  hat  auch  Stricker  (Wiener  Akademieberichte,  Bd.  84) 
ein  Zuckungsgesetz  aufgestellt,  auf  das  ich  aber  nicht  näher  eingehen  will, 
weil  es,  so  weit  ich  übersehen  kann,  nur  Resultate  bringt,  welche  mit  denen 
von  v.  Fleischl  übereinstimmen  oder,  so  weit  es  von  diesen  abweicht,  von 
v.  Fleischl  (s.  Archiv  f.  Anat  u.  Physiol.  (Physiol.  Abth.),  1882,  S.  1)  wider- 
legt worden  ist.  Da  ioh  letzterer  Entgegnung  durchweg  zustimme  und  eine 
weitere  Arbeit  von  Stricker  mir  noch  nicht  zu  Gesicht  gekommen  ist, 
glaube  ich  hierzu  berechtigt  zu  sein. 
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nahmslos  aber  (und  wir  verfugen  hier  über  Hunderte  von  Einzel- 
verenchen)  tritt  zuerst  auf  die  Schliessungszuckung  des  absteigenden 
Stromes,  also  desjenigen,  der  auch  im  Nerven  an  dieser  Stelle 
vorhanden  ist.  Sf  und  Ol  sind  häufig  in  ihren  Wirkungen  gleich l). 
Hierfür  einige  Versuchsbeispiele. 

Versach  den  1.  Juli  1881.  N.  isohiad.  umschnürt  und  durchschnitten 
ntiie  der  Austrittsstelle  aus  dem  Rückenmark.  Unpolarisirbare  Elektroden 
8  mm  von  einander  entfernt,  die  eine  nahe  dem  Unterband.  In  Anwendung 
bei  diesem  und  allen  folgenden  ahnlichen  Versuchen  1  Daniell  und  der  oben 
beschriebene  Compensator.  Die  Grösse  der  Nebenschliessung  (N),  bei  welcher 
die  erste  sichtbare  Zuckung  auftritt,  in  Zahlen  daneben  geschrieben. 

S|    N  20  mm. 

Of   —  36   — 

Sf    —  80    - 

OJ  —  80    — 
Bei  einem  Nerv  eines  anderen  Frosches,  dieselbe  Versuchsanordnung. 

Sj    N  80  mm. 

Of    —  80    — 


<H 

—  140  — 

st 

—  145  — 

Bei  einem  dritten 

S| 

N  35  mm. 

Of 

—  40    — 

st 

—  100  — 

Ol 

—  102- 

Wir  legen  jetzt  die  Elektroden  weiter  unten  ap,  wo  im  Nerven 
entweder  von  Haus  aus  oder  vielleicht  durch  die  Präparation  auf- 
steigende Ströme  vorhanden  sind.  Ausnahmslos  tritt  zuerst  auf 
die  Schliessungszuckung  des  aufsteigenden  Stromes,  die  Oeffnungs- 
zockung  des  aufsteigenden  aber  erst  viel  später,  ja  bei  den  Ver- 
suchsanordnungen,  die  wir  anwendeten,  oft  gar  nicht.  Wir  gingen 
nämlich  absichtlich  mit  unseren  Strömen  vorläufig  nicht  weiter 
in  die  Höhe,  da  wir  uns  vorgenommen  hatten,  die  erste  Stufe  des 
Zuckungsgesetzes,  also  die  Wirkung  schwacher  Ströme  zu  studiren. 
Die  Reihenfolge,  in  welcher  die  Zuckungen  gewöhnlich  auftreten, 
sind  St  Oi  Si  Ot- 

Hierfür  einige  Beispiele. 


1)  Zu  ahnlichen  Resultaten  gelangte  gleichzeitig  mit  uns  Biedermann 
(Wiener  Akademieberichte,  Bd.  88,  8.  Abth.,  1881),  der  aber  von  ganz  an- 
deren Betrachtungen  ausging  als  wir  (s.  S.  152). 

K  Fttanr.  Archiv  f .  Physiologie.    Bd.  XXVHL  11 
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Versuch  den  1.  Juli  1881.  Unpolarisirbare  Elektroden,  beide  unten 
nahe  dem  Knie,  etwa  7  mm  von  einander  entfernt. 

Sf    N  85  mm. 
0|   —  60   — 
$\    _  70    — 

Of  —  360  — 
Bei  einem  anderen  Nerven. 

Sf  N  25  mm. 

0|  —  45    — 

SJ  —  180  — 

Of  noch  nicht  bei   1000. 
Bei  einem  dritten  Nerven. 

Sf  N  65  mm. 

S|  —  110  — 

o\  —  690  — 

Of  noch  nicht  bei  1000. 

Wir  legen  jetzt  in  dritter  Linie  die  Elektroden  an  eine  Stelle, 
in  welcher  voraussichtlich  gar  kein  Strom  herrscht,  einen  soge- 
nannten Aeqnator  von  v.  Fleischt.  Die  erste  interessante  That- 
sache,  die  sofort  in  die  Augen  springt,  ist,  dass  die  Richtung  der 
Ströme  keinen  Einfluss  hat  auf  das  frühe  oder  späte  Auftreten  der 
Zuckung.  Die  Reihenfolge,  in  welcher  die  Zuckungen  (und  zwar  ziem- 
lich spät)  auftreten,  sind  Stl  Oti,  das  soll  heissen,  die  Schliessungs- 
zuckung des  absteigenden  Stromes  tritt  bei  gleicher  Stromstärke  auf 
wie  die  des  aufsteigenden;  die  Oeffnungszuckungen  beider  Ströme  viel 
später  und  häufig  auch  bei  unter  sich  gleichen  Stromstärken. 

Versach  den  4.  Juli  1881.  Unpolarisirbare  Elektroden,  8  mm  von 
einander  entfernt,  in  der  Mitte  zwischen  Abgang  der  Oberscbenkelaste  und 
Theilung  in  den  N.  peroneus  und  tibialis  angelegt. 

S|   N  100  mm. 

Sf  —  100    — 

(H  —  830    - 

0|  —  880    — 
An  demselben  Nerven,  Elektroden  neu  angelegt. 

SJ   N  80  mm. 

Sf  -  80   — 

Of  —  170  - 

0|  —  207  — 
An  einem  anderen  Nerven. 

S|   N  180  mm. 

Sf  —  180   — 

*  >  noch  nicht  bei  1000. 
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An  einem  dritten  Nerven. 

S|   N  110  mm. 
Sf  —  110    — 

J  \  noch  nicht  bei  1000. 

An  einem  vierten  Nerven. 

S|   N  70  mm. 
Sf  —  70   — 

J  \  noch  nicht  bei  1000. 

An  demselben  Nerven,  die  Elektroden  ein  wenig  nach  oben  verschoben. 

S|   N  50  mm. 
S|  —  100  - 

J  \  noch  nicht  bei  1000. 


Die  Zahl  der  Beispiele  wird  genügen,  um  den  Leser  zu  über- 
zeugen, welch1  ausserordentlichen  Einfluss  die  Lage  der  Elektroden 
auf  die  Reihenfolge  der  Zuckungen  hat,  die  durch  Schliessung 
oder  Oeffnung  schwacher  Ströme  erzeugt  werden.  Liegen  die  Reiz- 
elektroden so  an  dem  Nerven,  dass  durch  sie  ein  absteigender 
Strom  geht,  so  tritt,  wie  es  unter  Anderen  Reg  nauld  und  Wundt 
angegeben  haben,  immer  zuerst  auf  die  Zuckung  bei  SJ;  im  ent- 
gegengesetzten Fall  beobachtet  man,  dass  stets  St  in  seiner  Wir- 
kung Sl  voraufgeht,  so  wie  Pflüger  und  Heidenhain  es  wollen. 
Ist  schliesslich  in  dem  durch  den  elektrischen  Strom  gereizten 
Nervenstück  von  Haus  aus  gar  kein  Strom  vorhanden,  so  hat  auch 
die  Richtung  des  Reizstroms  keinen  Einfluss  und  die  Oeffnungs- 
znckungen  treten  ausserordentlich  spät  auf  oder  fehlen  ganz,  so 
wie  es  Valentin  und  Fick  an  den  völlig  unversehrten  Nerven 
beobachtet  haben.  Nebenbei  bemerkt,  weist  diess  mit  einer  ge- 
wissen Wahrscheinlichkeit  darauf  hin,  dass  in  dem  unverletzten, 
ruhenden  Nerven  des  Körpers  keine  Ströme  präexistiren. 

Zu  berücksichtigen  ist  bei  der  Entstehung  der  Oeffnungs- 
zuckungen  übrigens  noch  die  Dauer,  während  welcher  der  Strom 
geschlossen  ist,  indem  ein  längeres  Durchströmtwerden  ')>  wie  be- 
kannt, die  Erregbarkeit  für  Oeffnung  dieses  Stromes  erhöht.    Wir 

1)  Siehe  hierüber  die  kürzlich  erschienenen  Untersuchungen  Bieder- 
manns, L  c 
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haben  desshalb  in  den  obigen  Versuchsbeispielen  den  Strom  über- 
haupt nur  kurze  Zeit  (1—2  Sekunden)  durch  den  Nerven  geschickt 
Schliesslich  ist  auf  die  Reihenfolge  der  Schliessungs-  and 
Oeffnungsreize  auch  noch  die  Entfernung  der  Elektroden  von 
Einfluss.  Legt  man  beispielsweise  eine  Elektrode  oben  am  Quer- 
schnitt, die  andere  nahe  dem  Muskel  an,  so  pflegt,  wie  es  auch 
Heidenhain  bei  seinen  Versuchen  gesehen  hat  (der  sogar  eine 
Elektrode  an  den  Muskel  selbst  setzte),  St  der  Si  voranzugehen. 
Indessen  geringe  Verschiebungen  der  Elektroden,  namentlich  der 
oberen,  kehren  die  Reihenfolge  um.  Es  ist  also  gar  nicht  zu  zwei- 
feln, dass  hier  dieselben  Ursachen  obwalten,  wie  bei  den  oben 
mitgetheilten  Versuchen.  Nur  kann  man  das  Resultat  nicht  so 
sicher  übersehen,  weil  die  Elektroden  den  ganzen  Nerven  um- 
spannen, in  welchem  sowohl  aufsteigende,  wie  absteigende  Ströme 
herrschen.  Man  kann  also  nicht  von  vorn  herein  sagen,  welcher 
von  beiden  (oder  mehreren)  Strömen  die  Oberhand  behält  und  den 
Ausschlag  giebt,  um  so  mehr,  da  geringe  Verschiebungen  der  Elek- 
troden sofort  die  Verhältnisse  ändern. 

Bei  diesen  Versuchen  stiessen  wir  auf  eine  Erscheinung, 
die  bisher  den  Forschern,  trotzdem  man  doch  nicht  so  gar 
selten  motorische  Nerven  mit  elektrischen  Strömen  untersucht 
hat,  ganz  und  gar  entgangen  war,  und  die  mich  nm  so  mehr  in- 
teressirte,  als  ich  sie  auf  Grund  der  mitgetheilten  Beobachtungen 
voraussagte  und  gleich  bei  dem  ersten  mit  Herrn  Moschner  an- 
gestellten Versuch  die  Freude  hatte,   sie   wirklich  zu  beobachten. 

Wenn  man  nämlich,  bei  schwachen  Strömen  beginnend,  die 
durch  den  obern  dem  Querschnitt  nahe  gelegenen  Tbeil  der  Nerven 
aufsteigend  geschickt  werden,  auf  die  Oeffnungszuckungen  achtet, 
so  bemerkt  man,  dass  die  Oeffhungen  dieser  Ströme  Zuckungen 
auslösen,  die  zuerst  an  Grösse  zu-,  dann  aber  abnehmen  und  bei 
weiterer  Stromverstärkung  vollständig  verschwinden.  Hierauf 
kommt  eine  Reihe  von  Stromstärken,  deren  Oeffnung  gar  keine 
Zuckung  auslöst  und  bei  noch  weiterer  Verstärkung  der  Ströme 
fangen  die  Oeffnungszuckungen  wieder  klein  an  und  steigen  bis 
zu  einer  bestimmten  Höhe,  auf  der  sie  auch  bei  weiterer  Strom- 
verstärkung verbleiben. 

Gleich  der  allererste  derartige  Versuch,  dessen  Resultat  ich 
voraussagte,  erläutert  die  Verhältnisse. 
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Versuch  den  12.  Juli  1861.  Nerv  in  bekannter  Weise  präparirt, 
nahe  aeiner  Austrittsstelle  aus  dem  Rückenmark  umschnürt  und  durchschnit- 
ten. UnpolariBirbare  Elektroden  (innere  Entfernung  2,  äussere  6  mm)  nahe 
dem  Querschnitt  angelegt.  2  Daiiioll,  der  oben  beschriebene  gerade  Com- 
peiuator.  Schliessung  und  Oeffnung  geschah  bei  diesem,  wie  bei  allen  in 
dieser  Arbeit  mitgetheilten  Versuchen,  einfach  mit  der  Hand,  welche  den 
wohl  amalgamirten  Haken  aus  Kupferdraht  in  reines  Quecksilber  —  mit 
immer  so  weit  wie  möglich  gleicher  Geschwindigkeit  —  eintauchte  und  ihn 
ebenso  herauszog.  Schliessung  und  Oeffnung  fand  ausserdem  regelmässig  im 
iiauptkreise  statt  zwischen  Batterie  und  Compensator.  Der  Nebenkreis,  in 
welchem  der  abgezweigte  Beizstrom  verlief,  blieb  dauernd  geschlossen. 

S|  erste  Zuckung  bei  N  =  20  mm. 
Oj     n  »  »     n  =  27    „ 

Die  Oeffnungszuckungen  nehmen  an  Grösse  zu,  bis  die  Brücke  des  Com- 
pensators bei  100  (N  =  100  mm)  steht,  von  da  an  nehmen  sie  ab  mit  bis 
N  =  1G0  mm.  Hier  verschwinden  sie  ganz  und  beginnen  erat  wieder  bei 
einer  Stromstarke  (N  =  590  mm).  Von  hier  ab  bestehen  sie  auch  bei  wei- 
terer Stromverstärkung,  indem  sie  schnell  an  Grosse  zunehmen  und  auf  dem 
erreichten  Maximum  verharren. 

Geht  man  nun  jetzt  mit  der  Brücke  des  Conipensators  in  der- 
selben Art  rückwärts,  wie  man  vordem  vorwärts  gegangen,  wendet 
also  zuerst  die  stärkeren  und  dann  immer  schwächere  Ströme  an, 
so  tritt  wiederum  etwas  Eigentümliches  auf.  Die  Oeffnungs- 
zuckungen, welche  bei  dem  vorigen  Versuche  in  grosser  Ausdehnung 
fehlten,  sind  jetzt  entweder  durchweg  vorhanden  (freilich  sehr 
schwach  bei  den  Stromstärken,  bei  denen  sie  vorher  ganz  aus- 
blieben), oder  die  Breite,  innerhalb  der  sie  fehlen,  ist  ausserordent- 
lich viel  geringer.  Wir  wollen  diese  Breite  mit  dem  Namen  der 
Lücke  bezeichnen. 

Statt  weiterer  Auseinandersetzungen  ein  paar  Beispiele  aus 
der  grossen  Zahl  von  Versuchen,  die  wir  über  diese  auffallende 
Erscheinung  angestellt.  Ich  ziehe  es  vor,  diese  Versuche  nicht  in 
Zahlen  mitzutheilen,  welche  die  Stromstärken  (ausgedrückt  in  der 
Grösse  der  Nebenschliessung,  N  unseres  Compensators)  und  die  ge- 
zeichneten Zuckungshöhen  (ausgedrückt  in  mm)  in  langen  Reihen 
hinter-  und  nebeneinander  enthalten  müssten,  sondern  in  Form 
von  Gurven  darzustellen.  Anf  die  Abscissen  sind  die  Stromstärken 
(Längen  der  Nebenschliessung  in  cm)  aufgetragen,  die  Ordinaten 
stellen  die  Grösse  der  entsprechenden  Schliessungs-  und  Oeffnungs- 
zuckungen in  mm  dar.  Die  Curven  der  Oeffnungszuckungen  (Ot) 
sied  punktirt,  die  der  Schliessungszuckungen  (St)  ausgezogen  und 
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bis  an  die  Abscisse  der  Wahrscheinlichkeit  nach  vervollständigt. 
Die  starken  Punkte  in  den  Curven  zeigen  immer  die  beobachteten 
Zuckungshöhen  an.  Ein  von  links  nach  rechts  weisender  Pfeil  -* 
giebt  an,  dass  man  von  kleineren  zu  grösseren,  ein  umgekehrter  <-, 
dass  man  von  grösseren  zu  kleineren  Stromstärken  fortgeschritten 
ist.  Die  Pausen  zwischen  den  einzelnen  Zuckungen  sind  sehr  kurz 
und  währen  nur  so  lange,  als  die  Hubhöhen  verzeichnet  sind  und 
das  berusste  Glanzpapier  in  einem  Pflüge  rächen  Myographion 
mit  der  Hand  ein  Stück  weiter  gezogen  ist 

Vorsuche  vom  21.  und  22.  Juli  1881.  Nerv  und  Muskel  in  dem 
Pflüg  er 'sehen  Myographion.  Sonstige  Anordnung  wie  bei  vorigem  Versuch. 
Die  Curven  in  Fig.  10,  Hab  gehören  einem,  die  in  Fig.  12,  18  ab  einem 
zweiten  Nervmuskelpräparate  an.  Die  Zeichnung  von  10  a  begann  10  h  40, 
die  von  10  b  10  h  50  m,  von  Ha  11h  20  m,  von  Hb  11h  80  m,  diejenige 
von  12a  10h  41m,  von  12b  10h  69m,  13a  11h  16m,  13b  11h  20m. 

Aus  diesen  Carven  übersieht  man  ohne  Weiteres  Folgendes. 
Die  Lücke  in  Fig.  10  a  reicht  bei  steigenden  Strömen  (-»)  etwa 
von  Stromstärke  12  bis  60,  bei  fallenden  («-)  in  Fig.  10  b  von  55 
bis  27.  In  Versach  3  und  4  (Fig.  Ha  und  b)  ist  bei  -»  eine  grosse 
Lücke  von  25 — 70  und  bei  +-  ist  gar  keine  Lücke  vorhanden.  Die 
Zuckungen  in  dieser  Gegend  aber  sind  sehr  klein.  Versuch  5—8 
(Fig.  12,  13  a  und  b)  zeigt  anstatt  der  Lücke  bei  steigenden 
Strömen  (->)  nur  ein  Schwächerwerden  der  Zuckungen,  bei  fal- 
lenden (<-)  dagegen  sinkt  die  Curve  in  den  betreffenden  Gegenden 
(etwa  zwischen  Stromstarke  30—50)  nicht  so  bedeutend,  wie  bei 
steigenden  bei  35.  Zu  gleicher  Zeit  fällt  in  den  letzten  Versuchen 
die  ausserordentliche  Kleinheit  der  Schliessungszuckungen  (in  Fig. 
13  a),  beziehungsweise  ihr  vollständiges  Fehlen  (in  Fig.  13  b)  im 
Gegensatz  zu  den  Oeffnungszuckungen  auf. 

Es  fragt  sich  nun,  wie  kann  man  sich  alle  diese  sonderbaren 
Thatsachen  deuten?  Wie  namentlich  ist  die  bisher  völlig  un- 
bekannte Lücke  in  der  Reihe  der  Oeffnungszuckungen  zu  erklären? 
Noch  bevor  ich  diese  Lücke  beobachtet  hatte,  stellte  ich  folgende 
Betrachtungen  an.  Wenn  im  Nerven  ein  Strom  vorhanden  ist, 
gegen  welchen  ein  Reizstrom  geschickt  wird,  so  giebt  es  bei  der 
Schliessung  und  Oeffnung  dieses  Reizstromes  folgende  Möglich- 
keiten. Der  Reizstrom  ist  entweder  schwächer,  gleich  oder  stärker 
als  der  Nervenstrom.  Im  ersten  Falle  würde  bei  Schliessung  des 
Heizstromes  sich  der  Nervenstrom  abschwächen  und  bei  Oeffnung 
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desselben  wieder  auf  seine  frühere  Höhe  zurückkehren.  Wäre  der 
Beizstrom  gleich  dem  Nervenstrom,  so  würde  bei  Schliessung  des 
erstereu  der  Nervenstrom  auf  0  sinken,  bei  dessen  Oeffnung  von  0 
aus  zu  seiner  vollen  Höhe  ansteigen.  Wäre  schliesslich  der  Heiz- 
strom grösser  als  der  Nervenstrom,  so  würde  bei  Schliessung  des 
enteren  in  den  Nerven  ein  um  den  Nervenstrom  verminderter  und 
diesem  entgegengesetzter  Strom  einbrechen,  bei  dessen  Oeffnung 
hingegen  dieser  verminderte  Reizstrom  verschwinden  und  in  dem 
momentan  stromlosen  Nerven  der  Nervenstrom  wieder  von  0  aus 
aufsteigen.  Je  nachdem  also  verschieden  grosse  Reizströme  zur 
Anwendung  kommen,  wird  bei  ihrem  Verschwinden  aus  dem  Nerven 
(bei  Ot)  entweder  1)  ein  im  Nerven  vorhandener,  sehr  geringfügiger 
Strom  sich  ein  wenig  vergrössern  oder  2)  in  den  vollständig  strom- 
losen Nerv  ein  Strom  von  der  Grösse  und  Richtung,  des  Nerven- 
stromes (der  Nervenstrom  selbst)  einbrechen  oder  3)  zunächst  ein 
mehr  oder  weniger  starker  Strom  aus  dem  Nerven  verschwinden 
and  dann  ein  diesem  entgegengesetzter  von  der  Grösse  und  Rich- 
tung des  Nervenstromes  (der  Nervenstrom  selbst)  entstehen. 

Es  fragt  sich  nun,  welche  von  diesen  drei  Arten  der  Strom- 
schwankungen wirkt  stark  reizend,  welche  nicht  oder  in  geringerem 
Grade  reizend.  Es  ist  bekannt,  dass  das  Entstehen  eines  Stromes 
ausserordentlich  viel  stärker  reizt,  als  sein  Verschwinden.  Wir 
werden  also  keine  unwahrscheinliche  Annahme  machen,  wenn  wir 
behaupten,  dass  das  Entstehen  des  Nervenstromes  entweder  von 
0  an  oder  noch  mehr  von  einer  bestimmten  positiven  Grösse  als 
Beiz  wirkt.  Diese  sogenannte  Oeffnungserregung  bei  schwachen  auf- 
steigenden Strömen  ist  hiernach  in  Wirklichkeit  eine  Schliessungs- 
erregung, und  diese  Schliessungserregung  wird  nach  unseren  obigen 
Versuchen  (S.  144  und  164)  bedeutender  sein,  wenn  sie  nicht  von  0 
aus  vor  sich  geht,  sondern  von  einem  bestimmten  positiven  Werthe.  Ja 
selbst  wenn  die  Reizströme  an  Stärke  bedeutend  von  einander  ver- 
schieden sind,  wird  ein  ausserordentlich  schwacher  Zuwachsstrom 
eher  reizend  wirken,  als  ein  viel  stärkerer  Strom,  der  aber  von  0 
aus  beginnt.  Dies  auf  unseren  Fall  angewendet,  würde  ergeben, 
dass  Oeffnungen  sehr  schwacher  aufsteigender  Ströme  reizend 
wirken,  während  Oeffnungen  stärkerer  dies  nicht  thun  und  zur 
Entstehung  der  Lücke  Veranlassung  geben. 

Wir  steigen  nun  mit  der  Stromstärke  weiter  in  die  Höhe. 
Bei  Oeffnung  derartiger  Ströme  verschwindet  aus  dem  Nerven  ein 
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Strom  und  gleich  darauf  wird  gewissermassen  ein  entgegengesetzter 
Strom  geschlossen.  Da  wir  nun  aus  den  klassischen  Untersuchungen 
Pfltlgcr's  wissen,  dass  die  Gegend  der  Anode,  sobald  der  Strom 
aus  dem  Nerven  verschwunden  ist,  sich  in  erhöhter  Erregbarkeit 
befindet,  und  ausserdem  durch  ältere  Versuche  thatsächlich  fest- 
gestellt wurde,  dass  wenn  ein  Nerv  von  einem  Strome  in  einer 
bestimmten  Richtung  durchflössen  worden  ist,  die  Schliessung  eines 
entgegengesetzt  gerichteten  ungemein  reizend  wirkt,  so  ist  es  uns 
nicht  befremdlich,  wenn  mit  steigenden  Beizströmen,  deren  Oeffnung 
an  der  Anode  einen  so  bedeutenden  Erregbarkeitszuwachs  erzeugt, 
das  Entstehen  des  entgegengesetzt  verlaufenden  Nervenstromes 
eine  Zuckung  auslöst ;  das  heisst,  die  Lücke  ist  verschwunden,  die 
scheinbaren  Oeffnungszuckungen,  welche  in  Wirklichkeit  aber  auch 
Schliessungszuckungen  sind,  treten  wieder  auf  und  nehmen  an 
Stärke  continuirlich  zu. 

Es  bleibt  uns  nun  noch  übrig  zu  erklären,  warum  die  Lücke 
nicht  vorhanden  oder  doch  viel  kleiner  ist,  wenn  man  allmählich 
von  stärkeren  zu  schwächeren  Strömen  übergeht.  Die  Erklärung 
ist  unserer  Meinung  nach  ziemlich  einfach.  Wenn  ein  starker 
Strom  aus  einem  Nerven  verschwunden  ist,  so  befindet  sich  die 
Gegend  der  Anode  und  zwar  längere  Zeit  hinduroh  in  bedeutend 
erhöhter  Erregbarkeit  Der  nach  Oeffnung  starker  aufsteigender 
Ströme  in  den  Nerven  einbrechende  Nervenstrom  findet  also  die 
Gegend  der  Anode  in  sehr  hoher  Erregbarkeit  vor  und  löst  dem- 
zufolge eine  Zuckung  aus.  Dieser  Umstand  ist  unserer  Meinung 
nach  auch  die  Ursache,  wesshalb  man  bisher  ein  so  auffälliges 
Phänomen,  wie  die  Lücke  bei  Oeffnung  constanter  aufsteigender 
Ströme,  welche  die  oberen  Partien  eines  quer  durchschnittenen  Ner- 
ven erregen,  niemals  beobachtet  hat.  Man  hat  eben  nicht  bloss 
schwache  Ströme  in  ihren  Wirkungen  untersucht,  sondern  ist  sehr 
schnell  zu  starken  Strömen  übergegangen.  Dann  sieht  man  in  der 
That  die  Lücke  nicht.  Man  muss  ziemlich  lange  warten,  ehe  ein 
Nerv,  der  von  einem  selbst  massig  starken  Strome  einige  Zeit 
durchsetzt  worden  ist,  wieder  auf  seine  frühere  ursprüngliche  Er- 
regbarkeit gekommen  ist. 

Um  nicht  Missverständnisse  entstehen  zu  lassen,  müssen  wir 
hier  noch  eine  Bemerkung  über  die  Grösse  der  angewendeten  Reiz- 
ströme einschalten.  Ich  sagte  eben,  dass  die  Reizströme  entweder 
kleiner,  gleich  oder  grösser  als  der  Nervenstrom  sein  können  und 
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sprach  als  wahrscheinlich  aus,  dass  selbst  Ströme,  welche  kleiner 
als  der  Nervenstrom  sind,  noch  reizend  bei  ihrem  Entstehen  wirken, 
wenn  sie  sich  zu  andern  schon  bestehenden,  gleichgerichteten 
Strömen  addiren.  Wenn  man  von  Nervenströmen  spricht,  so  ist 
man  gewöhnlich  der  Meinnng,  dieselben  seien  so  schwach,  dass 
sie  überhaupt  nicht  reizend  auf  Nerven  wirken,  man  erinnert  sich 
an  die  Zahlen,  welche  Dn  Bois-Beymond  gefanden  hat,  dass 
die  Grösse  des  Nervenstromes,  d.  h.  die  elektromotorische  Kraft, 
durch  Compensation  gemessen,  etwa  =  0,022  Daniell  ist.  Indessen 
streng  genommen  ist  diese  Angabe  nicht  correct.  Wir  wissen  nur, 
dass  wenn  wir  einen  Nerven-  oder  noch  besser  Muskelstrom  com- 
pensiren,  in  die  Fasspunkte  der  ableitenden  Elektroden  keine 
Stromfäden  eintreten,  dass  der  zur  Compensation  nöthige  Strom 
die  Potentialdifferenz  beider  Fnsspankte  der  Elektroden  misst. 
Dabei  können  aber  natürlich  im  Nerven  und  Muskel  selbst  neben 
jener  oder  jenen  die  Fusspnnkte  des  ableitenden  Bogens  verbin- 
denden Linien,  in  welchen  kein  Strom  herrscht,  noch  elektrische 
Spannungsunterschiede  in  der  alten  Weise  vorhanden  sein  und 
sind  es  in  der  That  um  so  mehr,  als  die  Ströme  Gelegenheit  haben, 
sieb  in  den  Muskeln  und  Nerven  selbst  und  zwar  wegen  der  Kürze 
der  Entfernungen  ohne  grosse  Wiederstände  auszugleichen. 

Wenn  wir  also  umgekehrt  durch  Aufsetzen  punktförmiger 
Elektroden  den  ganzen  Nerven  oder  den  ganzen  Muskel  und 
nicht  bloss  eine  oder  einige  die  Fusspnnkte  des  Bogens  verbin- 
dende, irgendwie  gekrümmte  Linien  stromlos  machen  wollen,  so 
gebrauchen  wir  (so  weit  ich  wenigstens  augenblicklich  die  Sachen 
übersehen  kann)  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  viel  stärkere  Ströme, 
als  zur  sogenannten  Compensation  des  Nerven-  oder  Muskelstromes 
ausreichen.  So  wie  also  ein  ableitender  Bogen,  der  mit  zwei 
Spitzen  auf  Längsschnitt  und  Querschnitt  eines  Nerven  oder  Mus- 
kels sitzt,  nicht  die  gesamte  in  dem  Organ  selbst  vorhandene 
Elektricität  aufnimmt,  so  muss  man  umgekehrt,  wenn  man  das  betref- 
fende Organ  durch  ein  paar  Elektroden,  die  auf  Punkte  des  Längs- 
and Querschnittes  aufgesetzt  werden,  völlig  stromlos  machen  will, 
viel  stärkere,  als  die  sogenannten  Compensationsströme  anwenden. 

In  dem  Sinne  ist  es  daher  zu  verstehen,  wenn  ich  oben  von 
Strömen  sprach,  welche  dem  Nervenstrom  gleich  sind,  und  indem 
sie  gegen  ihn  verlaufen,  ihn  auf  Null  reduciren. 

Wir  gehen  nun  dazu  über,  weiteres  Beweismaterial  für  unsere 
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Auffassung  betreffs  der  Entstehung  der  Lücke  beizubringen.  Wenn 
wirklich  die  Lücke  ein  —  um  es  kurz  zu  bezeichnen  —  Inter- 
ferenzphänomen in  eben  dargestellter  Art  ist,  so  darf  sie  ersten» 
nie  auftreten  bei  Schliessung  von  dem  Nervenstrome  gleich  gerich- 
teter Strömen ;  denn  mögen  diese  Reizströme  von  0  bis  in  infinitam 
wachsen,  es  addirt  sich  ja  immer  nur  ein  neuer  gleichgerichteter 
Strom  zu  dem  schon  bestehenden  hinzu.  Tbatsächlich  haben  wir 
auch  niemals  eine  Lücke  bei  Sl  beobachtet,  wenn  die  Elektroden 
nahe  dem  Querschnitt  lagen. 

Aehnliches  gilt  für  St.  Denn  wenn  der  Reizstrom  kleiner, 
als  der  Nervenstrom  oder  gleich  dem  Nervenstrom  ist  (in  dem 
Sinne,  wie  oben  auseinandergesetzt),  so  verschwindet  dieser  voll- 
ständig oder  fast  vollständig  aus  dem  Nerven;  das  Verschwinden 
eines  derartigen  Stromes  aber  wirkt  nicht  reizend.  Ist  er  dagegen 
grösser,  so  verschwindet  zunächst  der  NerVenstrom  und  es  entsteht 
ein  um  den  Betrag  desselben  kleinerer,  entgegengesetzter.  Erst 
dieser  wirkt  reizend,  aber  offenbar  sehr  schwach  reizend;  einmal 
vielleicht,  weil  der  Reiz  in  unmittelbarer  Nähe  des  Querschnittes, 
also  in  absterbender  Nervensubstanz  ausgelöst  wird  und  zweitens, 
weil  bei  immer  grösser  werdenden,  aufsteigenden  Reizströmen  die 
Anode,  wie  ja  Pflüg  er  zeigte,  für  Reize  nicht  mehr  durchgängig 
ist  Daher  auch  die  gegen  die  Oeffnung  des  aufsteigenden  Stromes 
geradezu  verschwindende  Kleinheit  der  Schliessungszuckungen 
(siehe  Fig.  13  a  und  b)  und  die  kurze  Strecke,  innerhalb  deren 
sie  häufig  überhaupt  nur  zur  Beobachtung  kommen  (s.  Fig.  13  a), 
beziehungsweise,  wenn  man  von  stärkeren  zu  schwächeren  Strömen 
übergeht,  sogar  ganz  fehlen  (siehe  Fig.  13  b). 

Wir  wenden  uns  zur  Oeffnung  absteigender  Ströme  und  deren 
Wirkung,  wenn  die  Elektroden  nahe  dem  Querschnitt  liegen.  In 
der  Mehrzahl  der  Fälle  ist  der  Verlauf  der  Oeffnungszuckungen 
so,  wie  ich  ihn  schematisch  in  Fig.  8  bei  Ol  dargestellt  habe, 
doch  pflegen  die  Oeffnungszuckungen,  namentlich,  wenn  man  von 
stärkeren  zu  schwächeren  Strömen  übergeht,  noch  bei  ungemein 
schwachen  Strömen  vorhanden  zu  sein.  Ich  glaube  demnach,  dass 
es  sich  hier  auch  nicht  um  eine  Oeffhungsreizung  handelt,  die  an 
einem  stromlosen  Nerven  erst  bei  viel  stärkeren  Strömen  auftritt, 
sondern  um  Nachwirkungen  der  elektrischen  Reizströme,  die,  wie 
Biedermann1)  in  seinen  kürzlich  veröffentlichten  Untersuchungen 

1)  Wiener  Akademieberichte,  Bd.  63,  3.  Abth.,  S.  40  ff.    Leider  konnte 
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gezeigt  hat,  die  Erregbarkeit  des  Nerven  für  die  Oeffnnng  selbst  sehr 
schwächer  Ströme  ungemein  erhöhen ;  ja  möglicherweise  sind  diese 
Wirkungen  zum  Theil  vielleicht  auch  nur  scheinbare  Oeffnungs- 
wirkungen. 

Wir  wenden  uns  jetzt  zu  einem  zweiten  Punkte  in  der 
Analyse  der  von  uns  aufgefundenen  Lücke.  Wenn  dieselbe  wirklich 
ein  Interferenzphänomen  in  dem  Sinne  ist,  wie  wir  es  oben  dar- 
gestellt haben  und  die  scheinbaren  Oeffnungswirkungen  in  der 
That  Schliessungswirkungen  sind,  so  darf  dieselbe  nicht  vorhanden 
sein,  wenn  man  völlig  stromlose  Nerven  oder  Nervenabschnitte  mit 
elektrischen  Strömen  reizt  Dies  ist  nun  wirklich  der  Fall.  Schon 
aas  dem  einzigen  Umstände,  dass,  wie  Valentin  und  andere  ge- 
zeigt, an  einem  normalen,  das  ist  nach  unserer  Auffassung  an  einem 
stromlosen  Nerven,  Oeffnungswirkungen  erst  bei  ausserordentlich 
starken  Strömen  auftreten,  ersieht  der  Leser,  dass  eine  Lücke  nicht 
vorhanden  sein  kann ;  denn  schwache  Ströme  erzeugen  eben  keine 
Oeffnungszuckungen,  so  wie  sie  für  die  Entstehung  der  Lücke  (s.  die 
Versuche  auf  S.  165)  nothwendig  sind. 

Wie  verhält  sich  nun  drittens  die  Lücke,  wenn  wir  Nerven  - 
stücke  reizen,  in  welchen  keine  absteigenden,  sondern  aufsteigende 
Ströme  vorhanden  sind?  Nun,  wenn  unsere  Auffassung  richtig  ist, 
müssen  sich  die  Verhältnisse  offenbar  umkehren,  das  heisst,  es 
muss  eine  Lücke  in  den  Oeffnungszuckungen  vorhanden  sein,  wenn 
wir  mit  absteigenden  Strömen  reizen.  Wir  hatten  die  Freude,  un- 
sere Annahme  auch  nach  dieser  Richtung  hin  erfüllt  zu  sehen. 
Ich  darf  jedoch  nicht  unerwähnt  lassen,  dass  die  Lücke  bei  Oeff- 
nnng absteigender  Ströme  schwieriger  zu  demonstriren  ist,  als  bei 
Oeffnnng  aufsteigender,  offenbar,  weil  die  aufsteigenden  Ströme 
im  Nerven  (denn  es  ist  ja  hier  kein  Querschnitt  angelegt)  schwächer 
sind,  als  die  vom  Querschnitt  ausgehenden  absteigenden. 

Die  auf  Taf.  I  befindlichen  Curven  Fig.  14,  15  a  und  b  er- 
läutern die  Verhältnisse.  Die  innere  Entfernung  der  Elektroden 
betrug  etwa  5  mm;  sie  waren  an  einer  untern  Partie  des  Nerven 
aufgelegt,  wo  aufsteigende  Ströme  vorhanden  sind. 

Fig.  14  a  zeigt  die  bedeutende  Lücke  von  17  bis  77,  wenn 
man  von  schwächeren  zu  stärkeren   (->)   und  die  kleinere  von  22 

ich  diese  Arbeit  in  vorliegender  Untersuchungsreihe  wenig  berücksichtigen, 
weil  mir  dieselbe  erst  zu  Gesichte  kam,  nachdem  wir  unsere  Untersuchungen 
abgeschlossen  hatten. 
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bis  64  wenn  man  umgekehrt  von  stärkeren  zu  schwächeren  Strömen 
(*-)  tibergeht.  Fig.  15  a  zeigt  bei  -»  eine  kleine  Lücke  und  Fig. 
15  b  bei  *-  gar  keine  Lücke. 

Man  übersieht  also  ohne  Weiteres  den  vollständigen  Paral- 
lelismus, der  zwischen  diesen  Versuchen  nnd  denjenigen  mit  auf- 
steigenden Beizströmen  am  Querschnitt  (siehe  S.  167)  besteht,  und 
alles  das,  was  oben  zur  Erklärung  dieser  Erscheinungen  gesagt 
wurde,  gilt  mutatis  mutandis  auch  für  die  vorliegenden  Fälle,  so 
dass  eine  nähere  Auseinandersetzung  wohl  kaum  nöthig  ist  *)• 


Wir  kommen  zum  Schluss  und  besprechen  noch  mit  wenigen 
Worten  die  Untersuchungen,  welche  wir  mit  Inductionsströmen 
angestellt  haben.  Es  ist  nicht  gerade  schwierig,  auch  mit  Induc- 
tionsströmen die  Lücke  zu  demonstriren.  Am  besten  gelingt  der 
Versuch  mit  aufsteigenden  Schliessungsinductionsschlägen,  wenn 
die  Elektroden,  einige  Millimeter  von  einander  entfernt,  nahe  dem 
Querschnitt  angelegt  werden.  Bemerkenswert  abör  ist  hierbei, 
dass  man  ausserordentlich  starker  Ströme  bedarf,  wie  aus  folgendem 
Versuch  hervorgeht. 

Versuch  den  22.  Oktbr.  1881.  Vier  kleine  Grove'scbe  Elemente 
stehen  mit  einem  Inductionsapparat  von  Du  Bois-Reymond,  dessen  se- 
kundäre Rolle  5720  Windungen  hat,  dessen  primäre  die  Eisenkerne  enthält, 
in  Verbindung.  Schliessung  und  Oeffhung  des  primären  Stromes  geschieht 
mit  der  Hand,  welche  einen  gut  amalgamirten  Kupferhaken  -in  reines  Queck- 
silber eintaucht  oder  aus  demselben  herauszieht.  Oeffnungsschläge  abge- 
blendet. Schliessungsinductionsschläge  aufsteigend  (SJf).  Unpolarisirbare 
Elektroden  4  mm  von  einander  entfernt  und  nahe  dem  Querschnitt  angelegt 
Die  betreffenden  Curven  Fig.  16  a  und  b  demonstriren  die  Verhältnisse. 
Auf  dieAbscissen  sind  diesmal  die  Rollenabstände  in  Centime tern  aufgetragen. 
-»  bedeutet,  dass  man  von  schwächeren  zu  stärkeren  Strömen  übergegangen 
ist,  also  die  Rollen  einander  genähert  hat,  «-  das  Umgekehrte. 

Der  Leser  übersieht,  dass  durchaus  ähnliche  Verhältnisse  be- 
stehen, wie  bei  Schliessung  und  Oeffnung  constanter  Ströme,  na- 


1)  Nebenbei  will  ich  bemerken,  dass  auch  in  den  Versuchen  von  Don- 
der s  die  Reizwirkungen  von  0|  an  dem  peripheren  Ende  des  Vagus  eine 
Lücke  zu  zeigen  scheinen.  Es  ergibt  sich  nämlich,  dass  die  Erfolge  von 
Of,  wenn  Donders  von  schwächeren  zu  stärkeren  Strömen  überging,  in 
Zahlen  sich  folgendermaßen  ausdrücken:  0,26—0,08—0,05—0,40—0,65-1,10 
(s.  S.  13  und  15  1.  a). 
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mentlich  verkleinert  sich  oder  verschwindet  hier  wie  da  die  Lücke, 
wenn  man  von  stärkeren  zu  schwächeren  Strömen  übergeht  (ver- 
gleiche Fig.  16  a,  woselbst  die  Lücke  etwa  von  Rollenstand  18 
bis  10  vorhanden  ist,  mit  Fig.  16b,  die  unmittelbar  danach  unter 
ganz  denselben  Bedingungen,  aber  bei  «-  gewonnen  wurde  und 
gar  keine  Lücke  aufweist). 

Viel  schwieriger  ist  es,  die  Lücke  zu  demonstriren  mit  Oeff- 
nnngsinductionsschlägen.  Indessen  theile  ich  in  Folgendem  eben- 
falls ein  Versuchsbeispiel  mit. 

Versuch  den  22.  October  1881.  Mit  demselben  Nerv  und  denselben 
Anordnungen  wie  im  vorigen  Versuch.  Oeffnungsinductionsschlage  aufstei- 
gend (Olf ),  ScMiessungsinductionsschläge  abgeblendet  etwa  eine  Stunde  spater. 
Siehe  Fig.  17  a  und  b. 

Mit  absteigenden  Inductionsschlägen  habe  ich  an  Stellen,  wo 
im  Nerven  aufsteigende  Ströme  bestehen,  vorläufig  ')  erst  ein  paar 
Versuche,  aber  mit  keinem  positiven  Resultat  angestellt.  Indessen 
zweifle  ich  nicht,  dass  es  gelingen  wird,  so  wie  mit  constanten 
absteigenden  Reizströmen,  die  Lücke  zu  erhalten.  Der  Versuch 
gelingt  aus  obigen  Gründen  (s.  S.  173)  nur  schwieriger. 

Dagegen  glaube  ich,  dass  man  wohl  niemals  das  Phänomen 
der  Lücke  zu  Gesicht  bekommen  wird,  wenn  man  mit  solchen  In- 
dactionsströmen  den  Nerven  reizt,  welche  den  Nervenströmen  gleich 
gerichtet  sind.  Wenigstens  waren  alle  unsere  dahin  gehenden, 
zahlreichen  Versuche,  wie  ^wir  auch  erwarteten,  von  einem  negativen 
Erfolge  begleitet. 

Nach  alledem  scheint  es  mir  nicht  zweifelhaft,  dass  die  Lücke, 
welche  man  bei  Reizung  mit  Inductionsströmen  beobachtet,  durch- 
aus auf  denselben  Ursachen  beruht,  wie  diejenige,  welche  bei 
Reizung  mit  constanten  Strömen  zu  Tage  tritt.  Nur  einen  Ein- 
wand könnte  man  dagegen  erheben,  nämlich  den,  dass  die  ange- 
wendeten Induction8ströme  ja  viel  zu  stark  waren,  um  irgendwie 
durch  die  im  Nerven  vorhandenen  Ströme  beeinflusst  werden  zu 
können.  Um  jedoch  diesen  Einwand  zu  widerlegen,  müssen  wir 
ein  wenig  auf  die  Geschichte  der  Lücke,  die  wir  jetzt  absichtlich 
bei  Seite  haben  liegen  lassen,  eingehen. 

Der  Erste,  welcher  die  Erscheinung  der  Lücke  beobachtete, 

1)  Diese  Versuche  mit  Inductionsreizen,  bei  welchen  Herr  stud.  med. 
W.  Gürtler  mich  freundlichst  unterstützte,  sind  noch  nicht  abgeschlossen. 
Sie  wurden  durch  meine  Uebersiedelung  nach  Bern  unterbrochen. 
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war  bekanntlich  F  i  c  k  ]).  Zwar  gelang  es  ihm  zunächt,  dieselbe 
nur  zu  sehen,  wenn  er  mit  kurz  dauernden,  aufsteigenden 
Strömen,  sogenannten  Stromstössen,  den  Nerven  reizte;  mit  Induc- 
tionsströmen konnte  er  dieselbe  nicht  erzeugen.  Erst  ein  Jahr 
später  waren  seine,  im  Verein  mit  Bindschadler9)  angestellten 
Bemühungen  von  positiven  Erfolgen  gekrönt ;  auch  mit  aufsteigenden 
Schliessungsinductionsschlägen,  aber  nur  mit  diesen  konnte  er  die 
Lücke  erzeugen.  Fick  erklärte  sich  die  Erscheinung  in  folgender 
sinnreichen  Weise.  Er  nimmt  an,  da  die  Lücke  von  ihm  nur  bei 
aufsteigenden  Strömen  beobachtet  wurde,  dass  die  anelektrotonische 
Strecke  der  Schliessungserregung  einen  Widerstand  entgegensetzt, 
indem  der  Anelektrotonus  anfangs  langsamer,  später  schneller,  als 
die  bei  der  Schliessung  entstehende  Erregungswelle  wächst.  Bei 
schwachen  Strömen  findet  hiernach  eine  Erregung  statt,  denn  der 
Anelektrotonus  ist  noch  nicht  genügend  entwickelt;  bei  stärkeren 
hört  die  Reizwirkung  auf;  denn  der  Reiz  kann  nicht  zum  Muskel 
gelangen,  bei  noch  stärkeren  bleibt  die  Entwicklung  des  Anelek- 
trotonus zurück,  die  Erregungswelle  dagegen  nimmt  schneller  zu 
und  gelangt  wieder  zum  Muskel.  Freilich  wurde  diese  Erklärung 
hinfällig,  als  später  Tiegel8)  zeigte,  dass  man  auch  mit  abstei- 
genden Inductionsströmen  die  Lücke  demonstriren  könne. 

Abgesehen  aber  von  diesen  theoretischen  Speculationen  ist 
für  uns  folgende,  von  Fick  aufgefundene  Thatsache  von  Bedeutung. 
Aus  seinen  Versuchen  geht  nämlich  hervor,  dass  sich  die  Zeit- 
dauer eines  elektrischen  Reizstromes  und  dessen  Stärke  gegenseitig 
ergänzen.  Kürzere  Ströme  müssen  stärker,  länger  dauernde  da- 
gegen schwächer  sein,  um  denselben  Effect  auszulösen  und  um- 
gekehrt. Damit  hängt  es  zusammen,  dass  Fick  in  der  ersten  Zeit 
mit  den  überaus  kurze  Zeit  dauernden  Inductionsströmen  (Schlies- 
sungsinduetionsströmen)  keine  Lücke  beobachten  konnte,  weil  er 
zu  schwache  Ströme  anwendete.  Erst  bei  starken  Strömen  tritt  die 
Erscheinung  der  Lücke  ein.  Damit  hängt  es  ferner  zusammen, 
dass  man  mit  Oeffnungsinductionsschlägen,  die  noch  viel  kürzere 
Zeit  dauern,  als  die  Schliessungsinductionsschläge,  viel  schwieriger 
die  Lücke   demonstriren  kann,   und  wie  aus  unserer   Figur  17a 


1)  Untersuchungen  über  elektrische  Nervenreizung.  Brannschweig  1864. 
Seite  30. 

2)  Vierteljahrsschr.  d.  naturforsch.  Gesellach.  in  Zürich.  1866.  S.  4& 
8)  Dies.  Archiv,  Bd.  XIU,  S.  278  ff. 


Beitrage  zur  allgemeinen  Nervenphyaiologie.  177 

and  b  ersichtlich,  die  Reizeffecte  von  Oeffnungsinductionsschlägen, 
welche  dem  Nervenstrom  entgegengesetzt  verlaufen,  ausserordentlich 
gering  aasfallen,  trotzdem  dieselben  Ströme  unter  anderen  Bedin- 
gungen physiologisch  ausserordentlich  wirksam  sind. 

Somit  erkläre  ich  mir,  dass  man  verhältnissmässig  sehr  starke 
Inductionsströme  anwenden  mnss,  nm  die  Lücke  zu  demonstriren. 
Die  Nervenmolecttle,  welche  den  Nervenstrom  erzeugen,  sind  ge- 
wissennassen zu  träge  gegenüber  dem  Inductiosstrom,  der,  weil  er 
eine  gar  zu  kurze  Zeit  dauert,  nicht  diejenigen  Erregbarkeitsver- 
änderungen im  Nerven  hervorruft,  die  zur  Entstehung  der  Lücke 
nothwendig  sind.  Auch  ist  die  Art  der  Schwankung  durch  In- 
ductionsströme  ja  eine  ganz  andere,  als  durch  constante  Ströme, 
wie  aus  den  Figuren  3—6  ersichtlich  ist;  demnach  vielleicht  auch 
ihre  Wirkung. 

Im  Uebrigen  gelten  dann  hier  dieselben  Betrachtungen,  wie 
wir  sie  oben  S.  169  angestellt  haben.  Die  Inductionsströme  haben 
also  unter  diesen  Umständen  ebenfalls  eine  —  allerdings  nur 
scheinbare  —  Oeffnungswirkung;  denn  ihr  Verschwinden  lässt  ja 
den  Nervenstrom  entstehen,  was  nach  unserer  Ansicht  den  Reiz 
auslöst.  Nach  unserer  Auffassung  lassen  sich  auch  die  Angaben  von 
Fick  und  Tiegel  vereinigen;  denn  absteigende  Inductionsströme 
werden,  wenn  nur  ausreichend  starke  aufsteigende  Ströme  im  Nerven 
vorhanden  sind,  sicher  zur  Entstehung  der  Lücke  Veranlassung 
geben,  so  gut  wie  constante  absteigende  Ströme. 


So  hätten  wir  denn,  wenn  wir  die  Thatsache  berücksichtigen, 
dass  in  fast  jedem  zur  Reizung  verwendeten  Nerven  elektrische 
Ströme  vorhanden  sind,  eine  Reihe  bisher  ziemlich  unerklärt  da- 
stehender Erscheinungen  auf  höchst  einfache  Weise  erklärt  und 
auf  eine  gemeinschaftliche  Ursache  zurückgeführt.  Ich  bezweifle 
nicht,  dass  bei  weiterer  Verfolgung  dieses  Princips,  auf  Grund 
dessen  bekanntlich  zuerst  Hering1)  in  geistvoller  Weise  eine 
Menge  sogenannter  chemischer  Reize  degradirte  und  zu  elektrischen 
Reizen  stempelte,  sich  noch  manche  Gesichtspunkte  ergeben  werden, 
die  ähnliche  eigenthümliche  Erscheinungen  (z.  B.  die  tibermaxi- 
malen Zuckungen  etc.)   in   gleicher  Art  dem  Verständniss  näher 


1)  Wiener  Akademieberichte,  Bd.  79,  S.  Abth.,  1879. 
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bringen,  wie  diejenigen,  welche  wir  in  vorliegender  Arbeit  zu  er- 
klären  versucht  haben.  Andererseits  bedürfen  sicher  eine  Menge 
älterer  Arbeiten,  welche  das  von  uns  aufgefundene  Prinzip  noch 
nicht  berücksichtigen  konnten  (wie  z.  B.  viele  von  denjenigen, 
welche  die  verschiedene  Grösse  der  elektrischen  Reize  mit  den- 
jenigen ihrer  Wirkungen  verglichen)  einer  eingehenden  Revision 
und  werden  dann  wahrscheinlich  einfachere  Resultate  ergeben,  als 
bis  jetzt  vorliegen. 


Nachträglicher  Zusatz  zu  S.  131. 

Dieser  Tage  stiem  ich  mit  meinem  linken  Ellbogen  ausserordentlich 
9tark  an  eine  scharfe  Kante  eines  Schubes.  Sofort  empfand  ich  ein  eigen- 
thümliches  Wärmegefühl  entlang  der  Ulnarseite  des  linken  Armes  und  einen 
überaus  heftigen,  ich  möchte  sagen  schwirrenden  Schmerz  im  vierten  und 
namentlich  im  fünften  Finger.  Ich  sprang  auf  und  bewegte  instinctiv  den 
gestossenen  Arm  einigemal  kraftig  hin  und  her.  Als  ich  ihn  wieder  ruhig 
hielt  und  den  kleinen  Finger  der  linken  Hand  massig  drückte,  empfand  ich 
deutlich  den  Druck,  ja  ich  empfand  ihn  sogar  schmerzhaft,  während  natürlich 
der  Schmerz  in  den  Fingern,  deren  Muskeln  sieb  durchaus  ruhig  verhielten, 
noch  fortdauerte,  aber  nicht  mehr  so  intensiv  wie  im  Anfang  war.  Zn 
gleicher  Zeit  versuchte  ich  die  genannten  Finger  zu  beugen.  Es  machte 
mir  eine  bedeutende  Schwierigkeit.  Die  Kraft  aber,  mit  welcher  ich  trotz 
angestrengten  Willens  den  kleinen  Finger  (weniger  den  vierten)  zu  beugen 
im  Stande  war,  erwies  sich  so  geringfügig,  dass  ein  Finger  der  rechten  Hand 
kaum  einen  Druck  des  gegen  den  linken  Handteller  herabgebeugten  kleinen 
linken  Fingers  empfand.  Auch  war  es  mir  im  Anfang  gar  nicht  möglich 
den  kleinen  Finger  bis  auf  den  Handteller  herabzubeugen. 

Um  mich  also  der  gewöhnlichen  Terminologie  zu  bedienen,  lag  hier  in 
Folge  einer  starken  mechanischen  Reizung  gleichfalls  vor  1)  eine  Unter- 
brechung oder  Hemmung  der  Leitung  in  den  motorischen  Bahnen,  aber  keine 
in  den  sensiblen  und  2)  eine  Erregung  der  sensiblen,  aber  keine  der  moto- 
rischen Fasern,  denn  die  betreffenden  Muskeln  der  heftig  schmerzenden  Fin- 
ger verhielten  sich  vollständig  ruhig. 
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(Aus  dem  physiologischen  Institut  zu  Bonn.) 

Bestimmung  des  Zuckers  im  diabetischen  Harn 

durch  Gährung. 

Von 
Dr.  Antweiler  und  P.  Breidenbend. 


Die  Methoden,  den  Zucker  im  diabetischen  Harn  zu  bestim- 
men, lassen  sich  in  3  Gruppen  zerlegen: 

I.     durch  Polarisation, 

IL    durch  Oxydation  nnd 

HL  durch  Gährung. 

Die  erste  Methode  hat  den  grossen  Vortheil,  dass  sie  in  kur- 
zer Zeit  ausgeführt  werden  kann.  Die  Nachtheile  bestehen  darin, 
dass  der  Farbstoff  der  zu  untersuchenden  Flüssigkeit  durch  Blei- 
acetat  gefällt  werden  muss,  ferner  darin,  dass  die  Bestimmungen 
Qor  in  einem  dunklen  Raum  ausgeführt  werden  können ;  vor  Allem 
aber  verhindert  die  Kostspieligkeit  des  Apparates  die  allgemeine 
Anwendbarkeit  für  ärztliche  Zwecke.  Die  Resultate  sind  dagegen, 
besonders  wenn  mehrere  Einstellungen  gemacht  werden,  sehr  genau, 
weshalb  diese  Methode  nur  empfohlen  werden  kann. 

Die  in  die  zweite  Gruppe  fallenden  Zuckerbestimmungsmetho- 
den liefern  meist  zu  hohe  Zahlen  für  den  Zucker,  da  der  Harn 
noch  andere  oxydirbare  Substanzen  enthält. 

Es  gehören  hierhin  die  Methoden  I)  von  Fehling1),  II)  von 
Knapp*)  und  III)  von  Sachsse8)  mit  den  Modifikationen,  die  sie 
im  Laufe  der  Zeit  erhalten  haben.  Der  grösste  Uebelstand  bei  diesen 
Zuckerbestimmungen  ist  aber  der,  dass  die  Oxydation  nicht  nach 
stochiometrischen  Verhältnissen  stattfindet,  sondern  dass,  je  nach 


1)  Annal.  d.  Chemie  u.  Pharm.  Bd.  72,  p.  106;  Bd.  106,  p.  76. 

2)  ibid.  Bd.  164,  p.  252. 

3)  Die   Chemie   nnd   Physiologie   der  Farbstoffe,   Kohlenhydrate   und 
Proteinrabstanzen.  1877.  p.  213. 

12 
£.  Pfiftger,  Archiv  f.  Physiologie  Bd.  XXVIII. 
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der  Concentration  der  Lösungen  bald  mehr,  bald  weniger  Zucker 
gefunden,  und  ferner,  dass,  wenn  alternirend  verfahren  wird,  andere 
Resultate  erbalten  werden,  als  wenn  der  Zusatz  der  Losungen  auf 
einmal  geschieht,  und  drittens  es  nicht  gleichgültig  ist,  ob  die 
Oxydationsflttssigkeit  zur  Zuckerlösung  gesetzt  oder  ob  umgekehrt 
titrirt  wird. 

Die  Menge  Zucker,  welche  von  einer  gegebenen  Menge  Oxy- 
dationsflttssigkeit oxydirt  wird,  ist  einigermaassen  bei  II  con- 
stant,  wenn  die  von  Soxhlet1)  vorgeschriebenen  Vorsieh tsmaags- 
regeln  eingehalten  werden.  100  oem  Sachsse'scber  Lösung  da- 
gegen reduciren  unter  gewissen  Bedingungen  bei  einer  0,5  procen- 
tigen  Zuckerlösung  0,325  und  unter  denselben  Bedingungen  bei 
einer  1  procentigen  Lösung  0,330  gr  Traubenzucker. 

An  ähnlichen  Mängeln  leidet,  wie  Soxhlet  gezeigt  hat,  auch 
die  Methode  von  Fehling. 

Die  beste  der  drei  Methoden  ist  die  von  Knapp,  genaue 
Einhaltung  der  Modifikationen  von  Soxhlet  und  häufige  Ver- 
gleichungen  resp.  Einstellungen  mit  polarimetrischen  Bestimmungen 
vorausgesetzt. 

Eine  dritte  Art  den  Zucker  zu  bestimmen  ist  von  Roberts2) 
vorgeschlagen  und  von  Smoler8)  sowie  W.  Manassfe'in4)  ge- 
prüft worden.  Sie  besteht  darin,  dass  man  das  spec.  Gewicht  eines 
zuckerhaltigen  Harns  vor  und  nach  der  Oährung  bestimmt,  und  die 
Differenz  der  spec.  Gewichte  mit  einer  empirisch  gefundenen  Zahl 
multiplicirt.  Roberts  fand,  dass  jede  Einheit  in  der  dritten  De- 
cimale,  also  0,001,  mit  0,23  zu  multipliciren  ist,  während  Manas- 
s 6 in  0,219  angiebt.  Letzterer  bestimmte  den  Zucker  zur  Ermitte- 
lung des  Multiplikators  und  zur  Gontrole  der  Analysen  durch  den 
Soleil-Ventzke'schen  Polarisationsapparat,  sowie  durch  Titration 
nach  Fehling.  Ob  und  wie  gross  die  Differenzen  waren,  welche 
er  nach  beiden  Verfahren  erhielt,. ist  nicht  angegeben,  auch  nicht, 
wo  er  die  Durchschnittszahl  der  erhaltenen  Zuckermengen  als  den 
wirklichen  Zuckergehalt  ansah. 


1)  Journ.  für  prakt.  Chemie  (2),  ßd.  21,  p.  800. 

2)  Edinburgh  med.  Journ.  Oct  1861. 

3)  Archiv  für  wissensch.  Heilkunde,  1864,  p.  266. 

4)  Gentralblatt    für  die   med.  Wissensoh.,    1872,   p.  551.    Im  Auszüge 
Zeitschr.  für  anal.  Chemie,  Bd.  12,  p.  286. 
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Er  empfiehlt  statt  die  Differenz  mit  0,219  zu  multipliciren, 
das  Tausendfache  derselben  durch  4,56  zu  dividiren. 

Ferner  fand  er,  dass  die  Temperatur,  bei  der  die  Gährung 
verläuft,  ohne  Einfiuss  auf  das  Resultat  derselben,  dass  jedoch  bei 
20—24°  die  Gährung  am  schnellsten,  nämlich  in  24  Stunden,  be- 
endigt sei. 

Die  Fehler  resp.  die  Abweichungen  von  den  auf  andere  Weise 

erhaltenen  Zuckermengen  betragen  bei   ihm   im  Maximum  0,1  °/o 

* 

und  im  Durchschnitt  von  12  Analysen  0,038  %•  Ob  die  Methode 
bei  schwach  zuckerhaltigen  Harnen  angewendet  werden  kann,  hat 
er  nicht  entschieden,  glaubt  es  aber,  da  ein  Verdünnen  weder  mit 
Wasser  noch  mit  normalem  Harn  einen  Fehler  bedingt. 

Obwohl  diese  Art,  den  Zucker  zu  ermitteln,  so  einfach 
scheint,  wird  sie  nicht  viel  angewendet,  was  leicht  erklärlich  ist, 
wenn  man  bedenkt,  dass  das  spec.  Gewicht  mit  dem  Picnometer 
oder  der  Mohr' sehen  Waage  bestimmt  werden  muss.  Obschon  eine 
derartige  Bestimmung  auch  nicht  schwierig  ist,  so  erfordert  sie 
doch  viel  Zeit.  Ein  anderer  und  vielleicht  der  grösste  Uebelstand 
besteht  darin,  dass  die  vergohrene  Flüssigkeit,  bevor  das  spec. 
Gewicht  derselben  ermittelt  wird,  zu  filtriren  ist.  Derjenige,  der 
einmal  eine  solche  Bestimmung  gemacht  hat,  weiss,  welche  Schwie- 
rigkeit es  bietet,  eine  Flüssigkeit,  die  noch  lebende  Hefezellen 
enthält,  zu  filtriren. 

In  vorliegender  Arbeit  soll  versucht  werden,  eine  Methode 
zu  finden,  welche  die  Uebelstände  der  Roberts 'sehen  nicht  hat, 
resp.  diese  so  zu  modificiren,  dass  sie  vom  Arzte  selbst  und  mit 
nicht  zu  viel  Aufwand  an  Zeit  und  Mühe  ausgeführt  werden  kann. 

Das  Hauptaugenmerk  musste,  wie  leicht  ersichtlich  ist,  auf 
die  Gährung  gerichtet  sein,  und  wirklich  gelang  es  auch,  die  Dauer 
derselben  auf  ein  paar  Stunden  zu  beschränken. 

ManaseSin  glaubt,  dass  die  Gährung  bei  20—24°  am  rasche- 
sten beendigt  sei;  es  hat  sich  aber  durch  unsere  Untersuchungen 
herausgestellt,  dass  bei  32 — 33°  die  Flüssigkeit  weit  rascher  ver- 
gohren  ist,  als  bei  obiger  Temperatur.  Demnach  schien  es  räthlich, 
die  Gährung  bei  30—34°  vor  sich  gehen  zu  lassen  und  zur  Ver- 
meidung von  Verdunstungen  das  Gährgefäss  mit  einer  in  eine 
Spitze  endigenden  Glasröhre  zu  verschliessen. 

In  zweiter  Linie  war  die  Art  und  Menge  der  zuzusetzenden 
Salze  von  Wichtigkeit.     Salze,   die  die  Vegetation   der  Hefe  be- 
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fördern,  mussten  zunächst  geprüft  werden.  Hierbei  wurde  gefun- 
den, dass  weinsaures  Kali-Natron  l)  (Seignettesalz)  und  phosphor- 
saures Kali2),  dem  Harne  zugesetzt,  genügen,  am  eine  intensive 
Gährung  hervorzurufen.  Kohlensaures  Ammoniak 8)  beförderte  die- 
selbe niebt  mehr.  In  Betreff  der  Menge  der  Salze  stellte  sich 
heraus,  dass  auf  100  ccm  Harn  2  gr  von  jedem  Salze  am  passend- 
sten seheint;  mehr  zuzusetzen  ist  nicht  rathsam,  da  schon  ein  ge- 
ringer Ueberschus8  hinreicht,  die  Gährung  zu  hemmen. 

Der  dritte  Punkt,  auf  den  die  Untersuchung  ausgedehnt  wer- 
den musste,  betraf  die  Menge  und  Beschaffenheit  der  Hefe.  Bei 
den  nachfolgenden  Bestimmungen  ward  eine  frische,  ausgewaschene 
Presshefe  —  von  einem  hiesigen  Hefehändler  bezogen  —  verwendet 
und  wir  haben  niemals  eine  schlecht  wirkende  Hefe  gehabt.  Ein 
Einlegen  von  einigen  Stunden  in  Brunnenwasser  von  30 — 34°  ver- 
besserte sie  etwas,  jedoch  so  wenig,  dass  später  darauf  verzichtet 
wurde.  Wie  vorauszusehen  war,  fanden  wir,  dass  die  Dauer  der 
Gährung  von  dem  Gehalt  der  Flüssigkeit  an  Hefe  abhängt  und 
zwar  steht  die  Dauer  der  Gährung  zu  der  Menge  der  Hefe  fast 
genau  im  umgekehrten  Verhältniss.  Demnach  musste  die  grösste 
Menge  Hefe  genommen  werden;  10  gr  auf  100  ccm  Harn  wurden 
von  uns  angewandt. 

Befolgt  man  obige  Vorschriften  und  setzt  zu  100  ccm 
diabet  Harns  2  gr  weins.  Kali-Natron,  2  gr  phosphors. 
Kali,  sowie  10  gr  Hefe,  bringt  dann  das  Gährgefäss  in 
eine  Temperatur  von  30  —  34°,  so  wird  in  2—8  Stunden, 
vorausgesetzt,  dass  nicht  zu  viel  Zucker  vorhanden  ist 
die  Gährung  beendigt  sein.  Dass  die  Menge  des  Zuckers  anf 
die  Dauer  der  Gährung  einen  Einfluss  hat,  braucht  kaum  gesagt 
zu  werden.  Das  Ende  der  Gährung  erkennt  man  daran,  dass  die 
Hefe,  welche  früher  in  der  Flüssigkeit  herumschwamm,  jetzt  fast 
vollständig  zu  Boden  gefallen  ist. 

Wenn  die  Gährung  beendigt,  so  kann  die  eigentliche  Bestim- 
mung auf  verschiedene  Art  ausgeführt  werden: 

A.  Man  bestimmt  die  Menge  des  Alkohols  und  berechnet 
hieraus  den  Zucker  und  nach 


1)  Mayer,  Berl.  Ber.  1880,  1168. 
2)Pa8teur,  Ann.  chim.  phys.  (8)  LVIII. 
8)  ibid. 
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B.  bestimmt  man  das  spec.  Gewicht  des  Harns  vor  and  nach 
der  Gährung.  Aas  der  Differenz  berechnet  sich  die  Menge  des 
vergohrenen  Zuckers. 

A.   Bestimmung  des  bei  der  Gährung  entstehenden  Al- 
kohols und  Berechnung  des  Zuckers  aus  demselben. 

Die  bequemste  Methode  zur  Bestimmung  des  Alkohols  in 
Flüssigkeiten  besteht  darin,  dass  man  die  Tension  der  wenig  Alko- 
hol enthaltenden  Flüssigkeit  misst.  Der  von  Dr.  Gei  ssler  zu 
dem  Zwecke  construirte  Apparat,  das  Vaporimeter,  an  dieser  Stelle 
zu  beschreiben,  würde,  da  dasselbe  sehr  bekannt  ist,  unnöthig  sein. 
Es  genügt  mitzutheilen,  dass  die  Scala  empirisch  und  nicht  durch 
Berechnung  gefunden  wird. 

Zur  Bestimmung  des  Alkohols  in  einer  Flüssigkeit  muss  die- 
selbe frei  von  Gas  sein.  Das  Gährprodukt  ist  aber  mit  Kohlen- 
säure gesättigt;  es  wird  daher  nöthig  sein,  dieselbe  vorher  zu  ent- 
fernen, was  auf  zwei  verschiedenen  Wegen  erreicht  werden  kann. 

L    Man  bindet  die  Kohlensäure  an  eine  Base  oder 

II.  destillirt  man  den  Alkohol  ab  und  bestimmt  denselben  im 
Destillate  entweder  mit  dem  Vaporimeter  oder  auch  durch  das 
spec.  Gewicht. 

Die  dem  Vaporimeter  beigegebene  Gebrauchsanweisung  schreibt 
vor,  die  Kohlensäure  durch  gebrannten  Kalk  zu  entfernen.  Es 
stellte  sich  aber  heraus,  dass  hierdurch  der  Apparat  leicht  ver- 
schmiert wird  und  auch,  dass  man  nicht  immer  ganz  sicher  ist, 
sie  vollständig  entfernt  zu  haben. 

Magnesia  usta  sowie  frisch  gefälltes  Bleioxyd  absorbiren  die 
Kohlensäure  nicht.  Aetzalkalien  bewirken  Verseifungen  und  trei- 
ben Ammoniak  aus.  Das  beste  und  sicherste  Mittel  war  Baryt- 
hydrat entweder  als  festes  Salz  oder  in  Lösung.  In  letzterm  Falle 
bleibt  natürlich  die  Verdünnung  zu  berücksichtigen.  Die  Ausfüh- 
rung ist  nun  folgende:  Nachdem  der  Harn  vergohren,  wird  er 
mit  Barythydrat  bis  zur  alkal.  Reaktion  versetzt  und  dann  sein 
Volumen  gemessen.  Die  Hefezellen  werden  wahrscheinlich  durch 
die  Barytlösung  getödtet  und  lassen  sich  sehr  leicht  filtriren;  mit 
dem  klaren  Filtrat  wird  die  Vaporisation  ausgeführt.  Wenn  nach 
dem  völligen  Erkalten  des  Apparates  über  der  Flüssigkeit  eine 
Luftblase  bleibt,  so  ist  diese  zu  entfernen  und  die  Bestimmung  zu 
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wiederholen.     Erst  diejenige  Ablesung  ist  die  richtige,  bei  der 
naeh  dem  Erkalten  keine  Luftblase  bleibt. 

Die  Bestimmungen  des  Zuckers  zur  Gontrole  wurden  nach 
Knapp,  mit  den  Modificationen  von  Soxhlet  und  der  Erkennung 
des  Endpunktes  nach  Brumme,  vermittelst  alk.  Zinnoxydul- 
lösung ausgeführt  Die  Knapp 'sehe  Lösung  ist  mit  der  größ- 
ten Vorsicht  bereitet  und  von  Zeit  zu  Zeit  mit  Zuckerbestimmun- 
gen in  reinen  Zuckerlösungen  durch  das  Wild'sche  Polaristrobo- 
meter  verglichen  worden.  Die  Uebereinstimmung  war  immer  voll- 
kommen. 

1)  25  cem  Harn,  welche  für  eine  solche  Bestimmung  hinrei- 
chend sind,  wurden  mit  7s  gr  weinsaurem  Kali-Natron,  Vi  g?  kryßt 
phosphorsaurem  Kali,  sowie  27t  gr  Hefe  versetzt  und  bei  30—34° 
vergohren.  Der  Harn  enthielt  nach  Knapp  6,00%  Zucker.  Das 
Volumen  der  Flüssigkeit  betrug  nach  der  Gährung  27  cem  und 
die  Ablesung  —  nach  vorheriger  Fällung  der  Kohlensäure  und 
Filtration  —  am  Vaporimeter  mit  der  Gorrectur  für  Temperatur 
und  der  des  Apparates  ergab  2,84  Gewichtsprocent  Alkohol.  Da 
nun  das  spec.  Gewicht  eines  Alkohols  von  2,84  °/o  nahezu  1  ist, 
konnte  man  für  die  27  cem  27  gr  alkoholische  Flüssigkeit  berechnen. 
Die  Ermittelung  des  vergohrenen  Zuckers  ist  nun  höchst  einfach: 

100  gr:27  gr  =  2,84:« 
_  2,84 .  27 
x~      100    ' 
92  gr  Alkohol :  180  gr  Zucker  =  x:y 

«.180 
»--95T 
_  2,84 .  27 .  180 
—       100 .  92 
y  gr  Zucker  sind  in  25  com  Harn  enthalten;  in  100  cem: 

2,84 .  27 .  180  .  4 
100.92 
Vereinfacht  man  jetzt  obigen  Werth  in  den  Constanten,  so 

«k»u  234 .  27 . 9 

erhält  man    '  00   g — • 

In  Worten: 

Die  Menge  des  Zuckers  ist  gleich  der  Ablesung  am  Vapori- 
meter, multiplicirt  mit  der  Anzahl  der  cem  Flüssigkeit,  maltipli- 
cirt  mit  Viiö  : 

log  9/ii5  =  0,8935447—2. 
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Obige  Bestimmung  des  Zuckers  ergiebt  demnach  6,001  %. 

2)  25  ccm  desselben  Harns,  genau  wie  oben  mit  Nährsalzen 
sowie  Hefe  versetzt  und  vergohren,  dann  aber  statt  mit  Barythydrat 
mit  Kalk  gefällt,  ergab  denselben  Werth:  2,84  Gewichtsprocent 
Alkohol  und  27  ccm  Flüssigkeit,  also  auch  6,001  %  Zucker. 

Das  Ausmessen  der  Flüssigkeit  muss  vor  der  Filtration  ge- 
schehen, da  die  vorher  trocknen  Gefässe  Feuchtigkeit  zurückhal- 
ten, wodurch  das  Volumen  der  Flüssigkeit  zu  niedrig  gefunden 
würde. 

3)  25  ccm  eines  andern,  nur  4,65%  Zucker  enthaltenden 
Harns  wurden  wie  oben  mit  den  Nährsalzen  und  der  nöthigen 
Menge  Hefe  versetzt.  Nach  der  Gährung  und  Ausfällung  der 
Kohlensäure  betrug  hier  das  Vol.  der  Flüssigkeit  nur  26,5  ccm 
und  die  Ablesung  am  Vaporimeter  mit  den  Correcturen  2,26  Ge- 
wichtsprocent Alkohol. 

26,5  .2,26 . 9  _  ^  %  ^^ 

4)  Die  Bestimmung  des  Alkohols  bei  einem  auf  gleiche  Weise 
behandelten  Gährprodukte  von  demselben  Harn  ergab  2,3  Gewichts- 
procent Alkohol  bei  26,5  ccm  Flüssigkeit,  woraus  sich  4,77% 
Zucker  berechnen. 

5)  25  ccm  eines  Harns,  der  nach  Knapp  7,81%  Zucker 
enthielt,  ergab  nach  der  Gährung  und  Ausfällung  der  Kohlensäure 
mit  Aetzbaryt  26,5  ccm  Flüssigkeit.  Nach  dem  Filtriren  wurde 
vaporisirt.  Es  fand  sich,  dass  die  Flüssigkeit  3,7  Gewichtsprocent 
Alkohol  enthielt,  woraus  sich  die  Zuckermenge  auf  7,671  %  be- 
rechnet 

6)  Die  Alkoholbestimmung  eines  andern  Gährproduktes  von 
demselben  Harn  ergab  3,8  Gewichtsprocent,  während  die  Flüssig- 
keitsmenge dieselbe  war.  Die  Ztfckermenge  berechnet  sich  dem- 
nach auf  7,889  %. 

7)  25  ccm  eines  6,21  %  Zucker  enthaltenden  Harns  wurden, 
nachdem  sie  mit  den  Nährsalzen  und  Hefe  versetzt  waren,  bei 
30—34°  der  Gährung  ausgesetzt,  dann  die  Flüssigkeit  mit  Liebig'- 
scher  Barytmischung  bis  zur  alt  Reaktion  versetzt  und  ihr  Volumen 
gemessen.  Es  betrug  40,5  ccm.  Nach  dem  Filtriren  wurde 
vaporisirt,  wobei  man  mit  den  Correcturen  1,9  Gewichtsprocent 
Alkohol  fand. 
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Der  Zacker  beträgt 

1,9  U55'9  =  6'02  0/o" 

8)  25  ccm  desselben  Harns  genau  wie  oben  behandelt  ergaben 
beim  Vaporisiren  1,95  Gewichtsprocent  Alkohol,  während  die  Flliß- 
sigkeitsmenge  wie  oben  40,5  ccm  blieb. 

Es  berechnet  sich  der  Zuckergehalt  auf  6,17  %. 

Die  Ausfällung  der  Kohlensäure  nach  der  letzten  Methode  ist 
am  reinlichsten  und  dürfte  auch  wohl  am  sichersten  sein.  Es 
wurde  Liebig' sehe  Barytmischung  und  nicht  Barytwasser  genom- 
men, damit  nicht  etwa  Aetzbaryt  durch  seine  Verwandtschaft  mit 
der  Schwefelsäure  des  Harns  eine  Base  frei  machen  und  diese 
ihrerseits  etwas  Ammoniak  austreiben  könnte. 

IL  Vertreibung  der  Kohlensäure  durch  Destillation. 

Diese  Methode  zur  Bestimmung  des  Alkohols  resp.  zur  Ver- 
treibung der  Kohlensäure  leidet  an  dem  geringen  Uebelstande,  dass 
die  Flüssigkeit  sehr  erheblich  schäumt.  Tannin  hilft  hier  nicht 
viel.  Es  ist  aber  bei  einiger  Vorsicht  und  besonders  bei  langsamem 
Erhitzen  leicht,  den  Alkohol  abzudestilliren,  ohne  dass  ein  lieber- 
schäumen  stattfindet. 

1)  25  ccm  Harn,  der  nach  Knapp  7,14%  Zucker  enthielt, 
wurden  wie  früher  mit  den  Nährsalzen  sowie  mit  Hefe  versetzt  und 
vergohren.  Aus  der  vergohrenen  Flüssigkeit  wurden  11,3  gr  ab- 
destillirt  und  diese  vaporisirt  Sie  zeigten  8,1  Gewichtsprocent 
Alkohol 

Die  Formel  zur  Berechnung  des  Zuckers  bleibt  natürlich  un- 
verändert 

8,1  U58~  =  7'163  °/o- 

2)  Von  einer  andern  vergohrenen  Flüssigkeit  desselben  Harns 
wurden  11,9  gr  abdestillirt,  welche  mit  den  Correcturen  7,8  Ge- 
wichtsprocent Alkohol  enthielten.  Daraus  berechnen  sich  7,264% 
Zucker. 

8)  Aus  25  ccm  eines  Harns,  der  6,06  %  Zucker  enthielt, 
wurden  nach  der  Gährung  20  gr  abdestillirt.  Diese  20  gr  Destillat 
ergaben  bei  der  Vaporisation  mit  den  Correcturen  3,9  Gewichts- 
procent Alkohol,  woraus  sich  6,104  %  Zucker  berechnen. 
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Bei  Beschreibung  der  Vaporisation  ist  von  einer  Correctur 
des  Apparates  die  Rede.  Es  ist  nöthig,  dass  das  Vaporimeter  vor 
dem  Gebrauche  geprüft  wird,  da  man  in  der  hiesigen  Fabrik  die 
Scala  in  der  Art  bestimmt,  dass  Wasser  und  verd.  Alkohole  in  den 
Apparat  ohne  Luftblase  eingefüllt  werden.  Der  Stand  der  Quecksilber- 
säule wird  unmittelbar  als  der  Nullpunkt,  resp.  der  der  Concentration 
des  Alkohols  entsprechende  Punkt  bezeichnet.  Es  wird  dabei  keine 
Rücksicht  auf  die  Gasmenge  genommen,  welche  die  Flüssigkeit  oder 
das  Quecksilber  enthält.  Wie  nöthig  dieses  aber  ist,  geht  daraus  her- 
vor, dass  wir  die  Scala  um  1,6  cm  nach  unten  verschieben  müssen, 
am  den  richtigen  Alkoholgehalt  abzulesen.  Dieser  Werth,  1,6  cm, 
wird  erhalten,  indem  man  nur  endgültig  den  Nullpunkt  bestimmt 
and  ausmisst,  wie  weit  dieser  unter  dem  der  Scala  liegt.  Findet 
man  dann  bei  der  Bestimmung  eines  Alkohols  einen  gewissen 
Werth,  so  hat  man  dazu  noch  1,6  cm  auf  der  Scala  hinzuzuzählen 
and  erst  die  dann  erhaltene  Ablesung  ist  die  richtige.  Diese  Cor- 
rectur ist  natürlich  für  jeden  Stand  des  Quecksilbers  verschieden. 

Nach  Pasten r1)  gehen  6%  der  Gesammtzuckermenge  durch 
Bildung  von  Glycerin,  Bernsteinsäure,  Fett  und  Cellulose  verloren. 
Hier  wurde  diese  Beobachtung  nicht  gemacht.  Wir  können  uns 
keine  andere  Erklärung  denken,  als  dass  die  grosse  Menge  von 
Hefe,  trotzdem  sie  gut  ausgewaschen  wird,  soviel  Alkohol  wieder 
zuführt,  wie  durch  Bildung  der  Nebenprodukte  daran  verloren 
geht  Stellen  wir  nämlich  die  Zahlen  einander  gegenüber,  so  finden 
wir,  dass  die  Uebereinstimmung  zwischen  den  erhaltenen  Zucker- 
mengen befriedigend  ist. 

Nach  Knapp.    Durch  Gährung. 

6,001 


4  65 I4'687 

4,00  \  4,77 

7  oi /  7,671 

,ö  \  7,889 

621 /  6.02 

6>21 ^  6  ^ 

714 Z7'136 

M*  \  7,264 

6,06 6,104. 


1)  Ann.  chim.  phys.  (8),  Bd.  LVJil  u.  s.  f. 
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B.  Bestimmung   des   spec.   Gewichts  vor  und  nach  der 
Gährung  und  Berechnung  des  Zuckers  aus  der  Differenz 

der  specifischen  Gewichte. 

Unter  A  ist  eine  Methode  zur  Bestimmung  des  Zuckers  be- 
schrieben worden,  welche  zwar  gut  stimmende  Zahlen  ergiebt,  da- 
gegen in  ihrer  Ausführung  nicht  eben  einfach  ist  und  einen  theuern 
Apparat  erfordert.  Andererseits  ist  aber  der  eine  Uebelstand  der 
Roberts'schen  Methode,  die  spec.  Gewichts-Bestimmungen,  besei- 
tigt und  dem  andern  der  Filtration  sehr  wesentlich  abgeholfen. 

Es  war  anzunehmen,  dass  die  Filtration  deralk.  Flüssigkeit 
so  gut  von  Statten  ging,  weil  der  Niederschlag  von  schwefelsaurem 
und  phosphorsaurem  Baryt  "die  Hefezellen  mit  zu  Boden  riss.  Dem- 
nach wäre  es  möglich  gewesen,  die  Roberts 'sehe  Methode  in 
ihrer  Gestalt  zu  belassen  und  nur  die  Filtration  zu  erleichtern 
durch  Erzeugung  eines  Niederschlages  in  der  vergohrenen  Flüssig- 
keit, der  ebenfalls  die  Hefezellen  mit  zu  Boden  reisst.  Der  Nieder- 
schlag resp.  seine  Componenten  müssen  aber  derart  sein,  dass  sie 
keinen  Bestandteil  des  Harns  fällen  oder  verändern,  denn  sonst 
würde,  je  nachdem  mehr  oder  weniger  von  diesem  Bestandteil 
im  Harn  enthalten  ist,  der  Multiplikator  auch  bald  grösser  oder 
kleiner  sein. 

Ein  Niederschlag,  der  den  obigen  Anforderungen  zu  genügen 
schien,  war  das  chromsaure  Blei.  Auf  eine  in  der  Kälte  gesät- 
tigte Lösung  von  neutr.  chromsaurem  Kali  wurde  eine  Lösung  von 
Bleiacetat  in  der  Art  gestellt,  dass  eine  gleiche  Anzahl  cem  der 
einen  Lösung  dieselbe  Anzahl  com  der  andern  Lösung  fällt,  so 
dass  sich  im  Filtrate  nur  Kaliumacetat  befindet.  Die  Probe,  ob 
noch  Kaliumchromat  oder  Bleiacetat  zuzusetzen  ist,  wird  mit  den 
betreffenden  Reagentien  in  ein  paar  Tropfen  der  abfiltrirten  Flüs- 
sigkeit gemacht,  wie  bei  einer  Chlorbestimmung  nach  Habel- 
Fernholz. 

Die  Ausführung  einer  Zuckerbestimmung  auf  diese  Art  ge- 
schah folgendermassen. 

Nachdem  das  spec.  Gewicht  des  Harns  bestimmt  war,  wurden 
100  cem  desselben  mit  2  gr  weinsaurem  Kali-Natron,  2  gr  phos- 
phorsaurem Kali,  10  gr  Hefe  und  10  cem  der  chromsauren  Kali- 
Lösung  versetzt,  dann  mit  10  cem  essigsaurem  Blei  gefällt  und 
filtrirt.    Letzteres  geht  sehr  leicht  von  Statten.     Vom  klaren  Fil- 


Bestimmung  des  Zuckers  im  diabetischen  Harn  durch  Gährung.       189 

träte  wurde  wieder  das  spec.  Gewicht  genommen.  Jetzt  werden 
100  ccm  wie  vorher  behandelt  und  vor  dem  Znsatz  von  chronis. 
Kali  vergohren. 

Nachdem  die  Gährung  beendet,  wird  dieses  sowie  essig- 
saures Blei  zugesetzt,  filtrirt  und  wieder  das  spec.  Gewicht  ge- 
nommen. Die  Differenz  der  beiden  letzten  spec.  Gewichte  mnss 
in  einem  Verhältnis  zur  Menge  des  vergohrenen  Zacken  stehen. 
Ferner  mnss,  da  die  Behandlungsweise  des  unvergohrenen  Harns 
mit  den  Nährsalzen,  der  Hefe  und  dem  Bleichromat  bei  allen  Har- 
nen dieselbe  ist  und  kein  Bestandteil  des  Harns  verändert  wird, 
das  spec.  Gewicht  des  unvergohrenen  und  mit  keinem  Beagenz 
versetzten  Harns  sich  durch  eine  bestimmte  Grösse  von  dem  spec. 
Gewicht  des  gleichfalls  unvergohrenen,  aber  durch  Zusatz  der  Nähr- 
salze, der  Hefe,  des  Ealiumchromats,  des  Bleiacetats  gefällten  Har- 
nes (d.  h.  von  dem  spec.  Gewichte  des  Filtrats  des  letzteren)  unter- 
scheiden.    Wir  wollen  diese  Grösse  D  nennen. 

Bestimmungen  von  D  und  von  dem  Multiplikator: 

1)  100  ccm  Harn,  dessen  spec.  Gew.  1,038  und  dessen  Zucker- 
gehalt zu  4,784%  nach  Knapp  gefunden  war,  wurden  mit  2  gr 
weinsaurem  Kali-Natron,  2  gr  phosphorsaurem  Kali,  10  gr  Hefe 
and  10  ccm  Kaliumchromat  versetzt,  dann  mit  10  ccm  Bleiacetat 
gefällt  und  filtrirt.  Das  spec.  Gew.  des  Filtrats,  sowie  das  spec. 
Gew.  des  unveränderten  Harns  wurden  mit  dem  Picnometer  be- 
stimmt Das  spec.  Gew.  des  Filtrats  war  1,0559,  D  ist  also  hier 
gleich  0,0179. 

100  ccm  Harn  wie  oben  behandelt,  vor  Zusatz  des  Kalium- 
Chromates  aber  vergohren,  dann  hiermit  sowie  mit  Bleiacetat  ver- 
setzt und  filtrirt  ergaben  ein  spec.  Gew.  1,0377.  Die  Differenz  des 
spec  Gew.: 

vor  der  Gährung  1,0559 
und  nach  der  Gährung  1,0377 

beträgt  also  0,0182. 
Diese   Differenz   zur  Bestimmung  des  Multiplicators  in   die 
gefundene  Zuckermenge  dividirt  ergiebt  263. 

2)  Zur  zweiten  Bestimmung  der  Constanten  wurden  100  ccm 
Harn,  welche  7,46%  Zucker  enthielten  und  das  spec.  Gew.  1,043 
hatten,  mit  den  Nährsalzen,  sowie  Hefe  und  10  ccm  Kaliumchromat 
versetzt,  dann  mit  Bleiacetat  gefällt  und  filtrirt.  Das  klare  Filtrat 
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zeigte  das  spec.  Gew.  1,0608.  0  =  0,0178.  Weitere  100  ccm  Harn 
wurden  wie  oben  mit  den  Nährsalzen  und  Hefe  versetzt,  dann  ver- 
gohren  and  jetzt  erst  mit  Kaliumchromat  und  Bleiacetat  gefällt, 
dann  filtrirt    Das  Filtrat  hatte  das  spec.  Gew.  1,0325. 

Die  Differenz  des  spec.  Gew.  vor  und  nach  der  Gährung  be- 

7  46 
trug  0,0283  und  der   Multiplikator   Q  '*"      =  264. 

3)  100  ccm  Harn,  dessen  spec.  Gew.  1,0465,  und  dessen  Zucker- 
gehalt 9,174%  betrug,  wurden  wie  oben  mit  den  Nährsalzen  der 
Hefe,  dann  mit  Kaliumchromat  versetzt  und  mit  essigsaurem  Blei 
gefällt.  Es  ergab  sich  nach  der  Filtration  das  spec.  Gew.  1,0643, 
woraus  D  auf  0,0178  berechnet  wird. 

Weitere  100  ccm  Harn,  vor  dem  Zusatz  von  Kaliumchromat 
vergohren,  wurden  nach  Zusatz  desselben  mit  Bleiacetat  gefällt 
und  filtrirt  Das  Filtrat  ergab  das  spec.  Gew.  1,0292.  Die  Diffe- 
renz des  spec.  Gew.  vor  und  nach  der  Gährung  betrug  demnach 
0,0351  und  der  Multiplikator  261. 

Aus  diesen  drei  Bestimmungen  folgt  nun,  dass  die  Durch- 
schnittszahl 263  der  Werth  ist,  mit  dem  die  Differenz  des  spec. 
Gew.  multiplicirt  werden  muss,  um  den  Prozentgehalt  Zucker  in 
einem  vergohrenen  diabetischen  Harne  zu  finden.  Ferner  folgt  aus 
unseren  Untersuchungen,  dass  es  nicht  nöthig  ist,  das  spec.  Gew. 
des  Filtrats  von  unvergohrenem  aber  mit  den  genannten  Zusätzen 
und  Reagentien  versetztem  Harnes  zu  nehmen,  sondern  dass  dieses 
gefunden  wird,  indem  man  zum  spec.  Gew.  des  unveränderten  Harns 
D  =  0,0178  addirt. 

Ein  grosser  Uebelstand  war  noch  der,  dass  das  spec.  Gew. 
mit  dem  Picnometer  'ermittelt  werden  musste. 

Um  dem  abzuhelfen,  wurden  neben  diesen  Bestimmungen  auch 
solche  mit  dem  Urometer  unter  genauer  Berücksichtigung  der  Tem- 
peratur gemacht. 

Das  von  uns  benutzte  Instrument  stammt  aus  dem  Geschäfte 
von  Dr.  Geissler's  Nachf.  F.  Mttller  und  trägt  zu  gleicher  Zeit 
ein  Thermometer. 

Wir  stellen  die  spec.  Gewichte,  die  wir  mit  dem  Picnometer 
erhalten  haben,  den  mit  den  Urometer  erhaltenen  gegenüber. 
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Picnometer. 

Urometer. 

Differenz. 

1,0380 

1,0380 

0 

1,0559 

1,0560 

0,0001 

1,0337 

1,0380 

0,0003 

1,0430 

1,0430 

0 

1,0608 

1,0610 

0,0002 

1,0325 

1,0325 

0 

1,0465 

1,0465 

0 

1,0643 

1,0640 

0,0003 

1,0292 

1,0920 

0,0002 

Da  die  Differenzen  der  spec.  Gewichte  so  sehr  gering  sind, 
wurde  bei  sämmtlichen  folgenden  Bestimmungen  des  specifischen 
Gewichts  das  Urometer  dem  Picnometer  vorgezogen. 

Hauptsächlich  ist  darauf  zu  achten,  dass  die  Temperaturen, 
bei  denen  die  spec.  Gew.  ermittelt  werden,  die  gleichen  sind. 

Die  Ausführung  der  eigentlichen  Bestimmungen  mit  Hülfe  der 
oben  ermittelten  Constanten  ist  nun  folgende: 

Das  spec.  Gewicht  des  zu  untersuchenden  Harns  (A)  wird 
mit  Hülfe  desUrometers  bestimmt.  Dann  wird  der  Harn  mit  4  gr 
schon  vorher  gemischter  Nährsalze,  sowie  mit  Hefe  versetzt  und 
vergohren. 

Ist  die  Gährung  vorüber  und  die  Flüssigkeit  erkaltet,  so  wird 
sie  mit  10  ccm  Kaliumchromat  versetzt  und  mit  10  ccm  Bleiacetat 
gefällt.  Das  spec.  Gewicht  des  Filtrats  (B)  muss  jetzt  bei  derselben 
Temperatur  genommen  werden,  bei  der  auch  das  erste  spec.  Gew. 
A  bestimmt  wurde. 

Die  Berechnung  ist  sehr  einfach.  Zu  dem  spec.  Gew.  A  ad- 
diren  wir  den  Werth  D,  subtrahiren  hiervon  das  spec.  Gew.  B  und 
maltipliciren  die  Differenz  mit  263. 

Einige  Bestimmungen  sind  ausgeführt  worden,  um  die  Ge- 
nauigkeit der  Methode  zu  ermitteln. 

4)  100  ccm  eines  Harns,  der  das  spec.  Gew.  1,0395  hatte  und 
6,13%  Zucker  (Knapp)  enthielt,  wurden  mit  4  gr  Nährsalzen  und 
mit  10  gr  Hefe  versetzt  und  der  Gährung  unterworfen.  Nachdem 
dieselbe  vorüber,  wurde  die  Flüssigkeit  mit  Kaliumchromat  ver- 
setzt und  mit  Bleiacetat  gefällt,  dann  filtrirt  und  das  spec.  Gew. 
genommen.    Es  betrug  1,0335  und  die  Berechnung  lautet: 
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1,0395 
+  0,0178 


1,0573 
1,0335 


0,0238 
X   263 


6,26%  Zacker. 

5)  100  ccm  eines  Harns,  dessen  spec.  Gew.  1,0415  und  dessen 
Zackergehalt  7,353  war,  worden  mit  den  Nährsalzen  sowie  Hefe 
versetzt  and  vergohren,  dann  gefällt  and  das  spec.  Gew.  von  dem 
klaren  Filtrate  ermittelt  Dasselbe  betrag  1,032,  woraus  sich  7,18% 
Zacker  berechnen. 

6)  Derselbe  Harn  wurde  mit  destillirtem  Wasser  auf  das  dop- 
pelte Volumen  gebracht ;  er  enthielt  demnach  jetzt  3,676%  Zacker 
and  zeigte  das  spec.  Gew.  1,021.  Nachdem  100  ccm  mit  den  Näbr- 
salzen  and  Hefe  vergohren  waren,  wurden  sie  mit  Bleichromat 
gefällt  and  filtrirt  Das  spec.  Gew.  war  jetzt  1,025  and  der  Zacker- 
gehalt berechnet  sich  auf  3,63%. 

7)  Diabetischer  Harn  vom  spec.  Gew.  1,0405  and  einem  Zacker- 
gehalt von  6,32%  wurde  wie  oben  behandelt  Sein  spec  Gew. 
nach  der  Gährang  betrag  1,0345,  woraus  sich  6,26%  Zacker  be- 
rechnen. 

Wenn  man  die  erhaltenen  Zackermengen  einander  gegen- 
überstellt 

nach  Knapp,  durch  G&hrang 
6,13  6,26 

7,353  7,18 

3,676  3,63 

6,32  6,26 

so  findet  man  eine  hinlängliche  Uebereinstimmang.  Es  warde  des- 
halb auf  weitere  Prüfungen  der  Methode  verzichtet.  Aach  ist  ihre 
Anwendung  eine  genügend  einfache,  da  sich  das  chromsaure  Kali 
und  essigsaure  Blei  in  gut  verschlossenen  Gefässen  aufbewahrt 
sehr  lange  hält 

Viele  Aerzte  würden  aber  doch  wohl  diese  Methode  nicht 
gerne  wegen  des  Ausfällens  and  Filtrirens  anwenden.  Zwar  lässt 
sich   das  chroms.  Kali   in  Lösung,  sowie   auch   das  essigs.   Blei 
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leicht  aas  einer  Apotheke  oder  chemischen  Fabrik  beziehen ;  ans 
ereterer  kann  sich  der  Arzt  anch  die  Nährsalze  in  für  eine  Gährung 
abgewogenen  Mengen  verschaffen.  Da  jedoch  trotz  der  gefundenen 
Vereinfachung  die  Methode  noch  immer  etwas  umständlich  erscheint, 
soll  versucht  werden,  die  Filtration  ganz  zu  umgehen.  Zu  dem 
Zwecke  musste  ermittelt  werden,  um  wieviel  das  spec.  Gew.  eines 
Harns  durch  Zusatz  von  Hefe  zunimmt.  Hierbei  stellte  sich  heraus, 
dass  die  Hefe  vollständig  in  der  Flüssigkeit  vertheilt  das  spec 
Gew.  erheblich  vergrössert  Hat  sich  aber  die  grösste  Menge 
Hefe  zu  Boden  gesetzt,  so  ist  eine  Veränderung  des  spec.  Gew. 
mit  dem  Urometer  nicht  mehr  nachzuweisen,  trotzdem  das  Instru- 
ment noch  0,0005  des  spec.  Gew.  anzeigt.  Da  der  Unterschied 
im  spec.  Gew.  der  klaren  Flüssigkeit  und  der  schwach  getrübten 
so  ausserordentlich  klein  war,  konnte  die  Roberts'sche  Methode 
der  Zuckerbestimmung  so  sehr  vereinfacht  werden,  dass  sie  auch 
in  den  Händen  eines  vollkommen  Ungeübten  recht  genaue  Be- 
stimmungen zulässt. 

Um  die  Erhöhung  D  durch  Zusatz  der  Nährsalze,  sowie  den 
Multiplikator  zu  bestimmen,  wurden 

1)  100  ccm  Harn,  dessen  spec.  Gew.  1,0475  war  und  der 
9,009%  Zucker  (Knapp)  enthielt,  mit  den  Nährsalzen  versetzt. 
Sein  spec.  Gew.   betrug  jetzt  1,0695   und   die  Zunahme  D  0,022. 

Nachdem  dieser  Harn  dann  mit  Hefe  versetzt,  vergohren  und 
erkaltet  war,  wurde  er  in  den  Cylinder,  in  dem  die  spec.  Gew.- 
Bestimmung  gemacht  werden  sollte,  gebracht  und,  nachdem  jetzt 
alle  Hefe  zu  Boden  gefallen,  das  spec.  Gew.  der  schwach  trüben 
Flüssigkeit  genommen.  Es  betrug  1,029  und  änderte  sich  auch 
nicht,  als  die  vergohrene  Flüssigkeit  durch  längeres  Stehen  ganz 
klar  geworden  war. 

Die  Differenz  des  spec.  Gewichts  betrug  demnach  0,0405. 
Diese,  in  die  Zuckermenge  dividirt,  ergiebt  einen  Multiplikator  222. 

2)  Bei  einer  2.  Bestimmung  ergaben  sich  folgende  Werthe: 
Das  spec.  Gew.  des  Harns  betrug  1,0375,  sein  Zuckergehalt 

7,19%  (Knapp),  nach  Zusatz  der  Nährsalze  1,0575:  D  =  0,022. 
Nach  der  Gährung  zeigte  der  Harn  das  spec.  Gew.  1,0265.  Die 
Differenz  vor  und  nach  der  Gährung  war  also  0,033  und  der  Mul- 
tiplikator 218. 

3)  Zur  dritten  Bestimmung  der  Constanten  wurden  100  ccm 
Harn  vom  spec.  Gewichte  1,046  und  6,993%  Zucker  (Knapp)  mit 
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4  gr  Nährsalzen  versetzt  Sein  spec.  Gew.  betrag  nan  1,068.  Die 
Zunahme  D  0,022.  Nach  der  Gährung  war  das  spec.  Gew.  1,0355. 
Die  Differenz  des  spec.  Gew.  war  demnach  0,0325  and  der  Multi- 
plikator 215. 

4)  Die  4.  Bestimmung  wurde  mit  einem  auf  das  Doppelte 
verdünnten  Harne  gemacht,  dessen  spec.  Gew.  1,0225  und  dessen 
Zuckergehalt  3,816  betrug.  Derselbe  zeigte  auf  Zusatz  der  Nähr- 
salze das  spec.  Gew.  1,0445.  Die  Differenz  D  ist  also  gleich  0,022. 
Nach  der  Gährung  hatte  der  Harn  das  spec.  Gew.  1,027.  Die 
Differenz  des  spec.  Gew.  vor  und  nach  der  Gährung  beträgt  also 
0,0175.  Dieses  zur  Erlangung  des  Multiplikators  in  die  Zucker- 
menge dividirt  ergiebt  218. 

Die  Durchschnittszahl  der  Multiplikatoren  ist  also  218,  wäh- 
rend die  Differenz  des  spec.  Gew.  des  unveränderten  und  des  mit 
den  Nährsalzen  versetzten  Harns  D  0,022  beträgt. 

Zur  Gontrole  der  Methode  wurden  noch  einige  Bestimmungen 
gemacht. 

5)  100  ccm  des  unverdünnten  Harns,  der  zu  der  4.  Bestim- 
mung der  Constanten  gedient  hatte,  dessen  Zuckermenge  also 
7,63%  nach  Knapp  und  dessen  spec.  Gew.  1,044  war,  worden 
mit  4  gr  Nährsalzen  and  10  gr  Hefe  versetzt  und  vergohren.  Nach 
der  Gährung  betrug  das  spec.  Gew.  1,030.  Die  Berechnung  ist 
wie  früher: 

Spec.  Gewicht  des  unveränderten  Harns  plus  D,  minus  spec. 
Gew.  des  vergohrenen  Harns,  multiplicirt  mit  218:  Obiger  Harn 
enthielt  demnach  7,85%  Zucker. 

6)  Der  Harn,  der  zur  dritten  Bestimmung  der  Constanten 
diente,  wurde  auf  das  doppelte  Volum  verdünnt  und  zeigte  das 
spec.  Gew.  1,0235  bei  einer  Zuckermenge  von  3,496%  nach  Knapp. 
Nach  der  Gährung  hatte  die  Flüssigkeit  das  spec.  Gewicht  1,0295, 
woraus  sich  3,49%  Zucker  berechnen. 

7)  Harn  vom  spec.  Gew.  1,041  und  der  Zuckermenge  7,52 
nach  Knapp  ward,  nachdem  er  mit  den  Nährsalzen  und  Hefe 
versetzt  war,  vergohren.  Er  zeigte  dann  das  spec.  Gew.  1,029, 
woraus  sich  7,41%  Zucker  berechnen. 

8)  Derselbe  Harn  aufs  doppelte  Vol.  verdünnt  hatte  jetzt  das 
spec.  Gew.  1,021,  während  die  Zuckermenge  natürlich  die  Hälfte 
3,76%  war.  Er  wurde,  nachdem  die  Nährsalze  und  Hefe  zugesetzt 
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waren,  vergohren  und  zeigte  dann  das  spec.  Gew.  1,026,  woraus 
sich  3,70%  Zucker  berechnen. 

9)  Lässt  man  die  Gährung  bei  gewöhnlicher  Temperatur  vor 
sich  gehen,  so  hat  dieses  keinen  Einfluss  auf  das  Resultat  der 
Zückerbestimmung,  indem  Harn  vom  spec.  Gew.  1,037,  mit  den 
Nährealzen  und  Hefe  versetzt,  nach  der  Gährang,  die  aber  6—7 
Stunden  dauerte,  das  spec.  Gew.  1,0295  zeigte,  woraus  sich  6,43% 
Zacker  berechnen,  während  der  Harn  6,45%  nach  Knapp  enthielt. 

10)  Um  den  Unterschied  der  mehr  oder  weniger  gut  aus- 
gewaschenen Hefe  kennen  zu  lernen,  wurde  derselbe  Harn  mit 
weniger  gut  ausgewaschener  Hefe  in  Gährung  versetzt.  Nach  der- 
selben war  sein  spec.  Gew.  1,0285,  woraus  sich  6,65%  Zucker 
berechnen. 

11)  100  cem  Harn,  dessen  spec.  Gew.  1,032  betrug  und  der 
5,38%  Zucker  enthielt,  wurde  wie  früher  mit  gut  ausgewaschener 
Hefe  vergohren.  Sein  spec.  Gewicht  war  jetzt  1,0295  und  hieraus 
berechnet  sich  der  Zuckergehalt  auf  5,34%. 

12)  Derselbe  Harn,  auf  das  lOfache  verdünnt,  zeigte  das  spec. 
Gew.  1,0035.  Die  Zunahme,  die  er  durch  Zusatz  der  Nährsalzc 
erhält,  war  0,023.  Nach  der  Gährung  hatte  er  das  spec.  Gew. 
1,024.  Die  Differenz  vor  der  Gährung  und  nach  der  Gährung  ist 
also  0,0025,  woraus  sich  der  Zuckergehalt  auf  0,545%  berechnet, 
während  der  Harn  0,538%  nach  Knapp  enthielt. 

13)  Harn  vom  spec.  Gew.  1,033,  dessen  Zuckermenge  4,29% 
war,  ward  mit  Nährsalzen  und  Hefe  versetzt  und  vergohren.  Er 
zeigte  das  spec.  Gew.  1,035,  woraus  die  Zuckermenge  4,36%  folgt. 

14)  Derselbe  Harn,  auf  das  lOfache  verdünnt,  zeigte  das  spec. 
Gew.  1,004;  seine  Zunahme  beträgt  gleichfalls  0,023,  nach  der 
Gährung  war  das  spec.  Gew.  1,0245.  Die  Differenz  war  also  0,0025 
und  die  Menge  des  berechneten  Zuckers  0,545%,  während  0,429% 
nach  Knapp  erhalten  wurden. 

Stellen  wir  die  Resultate  einander  gegenüber,  welche  mit  Um- 
gehung der  Fällung  erhalten  sind: 

nach  Knapp,      durch  Gährung 
7,63  7,85 

3,496  3,48 

7,52  7,41 

3,76  3,70 

6,45  6,43 
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nach  Knapp,  durch  Gährung 
6,45  6,65 

5,38  5,34 

0,538  0,545 

4,29  4,36 

0,429  0,545 

so  finden  wir,  dass  die  so  modificirteRoberts'scbe  Methode  trotz 
ihrer  grossen  Einfachheit  doch  genaue  Znckerbestimmungen  ergiebt, 
ferner,  dass  sie  sich,  da  Harne  von  3  Diabetikern  untersucht 
worden  sind,  anf  alle  Fälle  ausdehnen  läset,  sowie  drittens,  dass 
ein  Verdünnen  des  Harns  bis  auf  das  lOfache  keinen  Einflass  auf 
die  Zuckerbestimmungen  ausübt.  Die  äuaserste  Grenze  scheint 
bei  0,109%  Zuckergehalt  zu  liegen,  da  unser  Urometer  nur  eine 
sichere  Ablesung  von  0,0005  zulässt. 

Um  dem  Arzt  die  Methode  noch  handlicher  zu  machen,  haben 
wir  den  jetzigen  Inhaber  des  Dr.  Geissl  er 'sehen  Geschäftes  F. 
Müller  ersucht,  an  die  Cylinder,  in  denen  die  spec.  Gewichts- 
bestimmung vorgenommen  wird,  eine  Marke  anzubringen,  welche 
es  ermöglicht,  100  cem  Flüssigkeit  abzumessen. 

Die  Menge  der  Hefe  ist,  wie  früher  schon  mitgetheilt  wurde, 
nur  von  Einflass  auf  die  Dauer  der  Gährung,  nicht  aber  auf  das 
Resultat  der  Zuckerbestimmung,  während  die  Menge  der  Salze 
ganz  genau  4  gr  betragen  muss. 

In  Betreff  des  Gährgefässes  sei  noch  mitgetheilt,  dass  dasselbe 
3—400  cem  fassen  muss,  da  sonst  in  Folge  einer  zu  stürmischen 
Gährung  ein  Aufsteigen  der  Gährflttssigkeit  in  die  den  Verschluss 
bildende  Glasröhre  stattfinden  kann. 

Herrn  Geh.  Rath  Prof.  Dr.  Pflüger  erlauben  wir  ans  an 
dieser  Stelle  unsern  Dank  für  die  mannigfache  Unterstützung  nnd 
den  schätzen8wcrthen  Rath  abzustatten,  die  er  uns  bat  zu  Theil 
werden  lassen. 
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(Ans  dem  pharmakologischen  Institut  der  Universität  Bonn.) 

Ein  neuer  Hülfsapparat  zur  Spectralanalyse. 

Von 

Dr.  Hugo  Schulz, 

Privatdooent  der  Pharmakologie. 


Bekanntlich  bedient  man  sich,  wenn  man  gleichzeitig  die 
Spectren  zweier  Flüssigkeiten  betrachten  will,  zumeist  eines  klei- 
nen, vor  dem  Spalt  des  Spectroscops  befindlichen  Prisina's,  mit 
dessen  Hülfe  das  Spectram  der  zu  vergleichenden  Flüssigkeit  zu- 
gleich mit  dem  der  direct  vor  dem  Apparate  befindlichen  sichtbar 
wird  Diese  Einrichtung  ist  nicht  ganz  bequem  und  hat  ausserdem 
noch  den  Nachtheil,  dass  in  der  Regel  die  beiden  Spectra 
eine  verschiedene  Helligkeit  besitzen,  herrührend  zum  Theil  von 
der  Lichtabsorption  durch  das  Hülfsprisma.  Um  es  nun  möglich 
zu  machen,  zu  gleicher  Zeit  zwei  Spectra  beobachten  zu  können, 
die  von  derselben  Lichtquelle  beleuchtet,  in  gleicher  Schichten- 
dicke nur  die  ihnen  selbst  eigentümliche  Differenz  in  der  Licht- 
stärke zeigen  und  so  direct  mit  einander  vergleichbar  sind,  habe 
ich  mir  folgenden  kleinen  Apparat  construiren  lassen. 

Der  Apparat  besteht  im  Wesentlichen  aus  zwei  Theilen.  Ein 
kleiner,  rechtwinkliger  Kasten  aus  Metall  hat  an  Stelle  seiner 
Langseiten  zwei  parallel  gestellte  polirte  und  am  oberen  Bande 
sorgfältig  abgeschliffene  Glasplatten,  genau  so,  wie  die  zu  spec- 
troscopischen  Untersuchungen  von  Flüssigkeiten  sonst  gebräuch- 
lichen Kästchen.  Die  8  mm  dicken  Schmalseiten  tragen  jede  in 
ihrer  Mitte  eine  runde  Säule  von  etwa  3  cm  Höhe  fest  eingelöthet. 
Das  obere  Ende  jeder  Säule  ist  mit  einem  Schraubengewinde  ver- 
sehen. Ausserdem  ist  die  eine  Schmalseite  noch  durchbohrt  und 
in  die  Bohrung  ein  rechtwinkelig  gebogenes  Glasröhrchen  einge- 
setzt, das,  oben  und  unten  offen,  gerade  bis  in  das  Innere  des 
Kästchens  hineinragt. 

Den  zweiten  Theil  des  Apparates  bildet  ein  genau  gleich 
grosses  Kästchen  mit  zwei  parallelen  Glaswänden,  aber  ohne  Boden. 
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Die  Glaswände  sind  ans  demselben  Stücke  geschnitten  wie  die 
des  ersten  Kästchens  nnd  ebenfalls  an  der  einen  Seite  sorgfältig 
abgeschliffen.  An  der  anderen  Seite  sind  sie,  grösserer  Solidität 
wegen,  in  Metall  gefasst.  An  diesem  Kästchen  sind  die  gleichfalls 
8  mm  dicken  Schmalseiten  von  oben  nach  unten  durchbohrt 

Zum  Gebrauche  wird  der  Apparat  in  folgender  Weise  zusam- 
mengesetzt. Der  untere  Kasten  wird  mit  der  zu  untersuchenden 
Flüssigkeit  so  gefüllt,  dass  dieselbe  convex  über  die  abgeschliffe- 
nen oberen  Ränder  hinüberragt.  Dann  wird  auf  die  Flüssigkeits- 
oberfläche eine  ganz  dünn  ausgewalzte,  vorher  mit  Alkohol  ge- 
reinigte Bleiplatte  gelegt.  Sie  ist  von  derselben  Grösse  wie  der 
äussere  Umfang  des  Kästchens  und  hat  an  jeder  Schmalseite,  den 
oben  beschriebenen  Säulen  entsprechend,  ein  Loch.  Darauf  wird 
das  zweite,  unten  und  oben  offene  Kästchen  aufgesetzt,  wobei 
die  Säulen,  durch  die  Bohrungen  der  Schmalseiten  dieses  Käst- 
chens gehend,  als  Führung  dienen.  Dabei  tritt  ein  Theil  der  nun 
zusammengedrückten  Flüssigkeit  des  unteren  Kästchens  in  das 
seitlich  befindliche  Glasröhrchen.  War  das  Bleiplättchen  ordent- 
lich mit  Alkohol  gereinigt,  so  wird  das  Haftenbleiben  einer  Luft- 
blase zwischen  ihr  und  der  Flüssigkeit  vermieden.  Die  Säulen 
des  unteren  Kästchens  ragen  durch  die  Bohrungen  des  oberen 
ein  Stück  in  die  Höhe.  Auf  ihr  Schraubengewinde  werden 
kleine  Flttgelschrauben  aufgesetzt.  Werden  diese  angezogen,  so 
wird  dadurch  das  obere  Kästchen  fest  auf  das  untere  aufge- 
drückt, die  glatt  geschliffenen  Bänder  der  Glasplatten  pressen 
sich  in  die  Bleiplatte  ein  und  so  gewinnt  der  obere  Kasten  einen 
völlig  wasserdicht  schliessenden  Boden.  Sollte  bei  längerem  Ge- 
brauche derselben  Bleiplatte  der  wasserdichte  Verschluss  nicht 
völlig  sich  erzielen  lassen,  so  genügt  es,  die  unteren  Ränder  der 
Glasplatten  des  oberen  Kästchens  leicht  mit  etwas  festem  Fett  zu 
bestreichen.  Ist  der  Apparat  zusammengesetzt,  so  hat  man,  wenn 
man  so  will,  einen  Kasten,  der  in  seiner  Mitte  durch  ein  wage- 
rechtes,  dünnes  Diaphragma  in  zwei  Hälften  getheilt  ist  In  den 
oberen  Raum  kommt  dann  die  zu  vergleichende  Flüssigkeit 

Bringt  man  den  so  hergerichteten  Apparat  vor  den  Speotral- 
apparat,  so  sieht  man  bei  richtiger  Einstellung  die  Spectra  beider 
Flüssigkeiten  übereinander,  getrennt  durch  einen  haarscharfen, 
schwarzen  Strich.  Da  beide  Flüssigkeitssohiohten  genau  gleiche 
Dicke  haben  und  von  derselben  Lichtquelle  beleuchtet  werden,  so 
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lassen  sich  dieselben  jetzt  recht  gut  vergleichen1).  Die  durch  die 
strahlende  Wärme  wahrend  der  Beleuchtung  der  Objecte  bedingte 
Ausdehnung  der  Flüssigkeit  im  unteren  Kästchen  wird  unschäd- 
lich gemacht  durch  das  schon  erwähnte  Glasröhrchen,  welches  dem 
Inhalt  des  Kästchens  nach  Bedarf  auszutreten  gestattet. 

Der  beigefügte  Holzschnitt  wird 
dazu  beitragen,  die  Construction  des 
kleinen  Apparates  deutlich  zn  machen. 

Sollen  chemisch  differente  Flüs- 
sigkeiten mit  Hülfe  dieses  Apparates  e 
untersucht  werden,  so  müssen  die  me- 
tallenen Innenwände  durch  einen  dün- 
nen  Lackaberzug  geschützt  and  an  %  nnd  b  Bind  dia  beiden 
Stelle  der  Bleiplatte  eine  Platinplatte    Kittchen,     ■»    sind  getrennt 
eingelegt  werden.    Sehr  bequem  ist    durch  die  Bleiplatte  c-c.  d  d 
der  Apparat,  wenn  man  hintereinan-     sind  die  beiden  Säulen,   die  als 
der  mehrere  Flüssigkeiten  mit  einer    Führung  für  a  dienen,  in  den 
und  derselben  vergleichen  will.  Diese    ^*^™  ™n  b  eingelöst  und 
kommt  dann  in  den  unteren  Kasten,    ond  ■»  ü,rem  oberen  Ende  d" 

_,         ■     -,  ,   ,  ,        ,  ,  Schraubengewinde   tragen,    auf 

wahrend  die   zu  vergleichenden  der     .      ,.  Sr.    ,   .      •  _"  . 

°  das  die  Flügel  seh  rauben  e  e  auf- 

Reihe  nach  in  den  oberen  eingefüllt  geBetlt  aind.  tM  dMGlasr5hr. 
werden.  Der  UmBtand,  dasB  der  dWB|  welches  die  Communica- 
Apparat,  beziehentlich  dessen  unterer  tion  zwischen  b  nnd  der  äusseren 
Tbeil  für  sich  überall  gebraucht  Luft  herstellt,  wenn  b  geachlos- 
werden  kann,  wenn  man  nur  ein  Mn  wird'  Die  Zeiohnnng  giebt 
Spectrum  zn  sehen  wünscht,  Sowie  Vs  der  natürlichen  Dimensionen, 
endlich  noch  die  durch  die  Construction  gegebene  Möglichkeit,  den 
ganzen  Apparat1)  mit  leichter  Mühe  reinigen  zu  können,  dürften 
demselben  zn  einer  weiteren  Empfehlung  gereichen. 

1)  In  meiner  Untersuchung  über  die  Zerlegung  der  Chloride  durch 
Kohlentiure  habe  ich  mich  durchgehend  eine«  dem  hier  geschilderten  bis  auf 
kleine  Abweichungen  ähnlichen  Apparates  bedient,  um  die  dabei  notwen- 
digen Vergleiche  unter  genau  gleichen  Bedingungen  vornehmen  zn  können. 
Siehe  dieses  Archiv,  Bd.  XXVII,  S.  454—484.  In  derselben  Abhandlung  sind 
2  Druckfehler  stehen  geblieben:  S.  465,  Zeile  12  von  oben  ist  zn  lesen  H50 
mUU  2H,0  nnd  Zeile  16  von  oben  1,0  gr  anstatt  40  gr. 

2)  Herr  Mechanikns  C.  Zetsche  in  Bonn  liefert  den  Apparat,  auf  Wunsch 
mit  Stativ  nnd  Reeervebl  ei  platten,  genau  nach  den  hier  gemannten  Angaben. 
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Ueber  direkte  Reizung  der  Herzoberfl&che. 

Von 
M.    Schiff. 


Im  25.  Baude  dieser  Zeitschrift,  p.  181,  und  im  27.,  p.  197, 
hat  Rossbach  seine  Beobachtungen  über  die  von  ihm  sogenann- 
ten „direkten  Herzmuskelreizungen  tt  mitgetheilt,  nnd  glaubt  bei 
dieser  Gelegenheit  seine  Priorität  gegenüber  einer  Arbeit  vonAu- 
bert  wahren  zu  müssen,  der  (Band  24,  p.  358)  wesentlich  diesel- 
ben Thatsachen,  wenn  auch  in  etwas  anderer  Weise,  als  neue 
Entdeckungen  vorführt.  In  der  That  hatte  Rossbach,  wie  dies 
Aubert  jetzt  anerkennt,  in  den  Verhandlungen  der  Würzburger 
medizinisch-physikalischen  Gesellschaft  vom  Jahre  1873  die  lokale 
.Diastole  der  Herzkammer*,  auf  die  es  hier  hauptsächlich  an- 
kommt, bereits  auf  seine  Weise  ausführlich  beschrieben.  Aach  ich 
habe  mich  schon  vor  längerer  Zeit  mit  dem  von  diesen  Autoren 
behandelten  Gegenstände  beschäftigt,  und  meine  Beobachtungen 
vor  mehr  als  30  Jahren  im  Zusammenhange  mit  anderen  That- 
sachen  in  einem  Aufsatze  über  den  „Modus  der  Herzbewe- 
gung* (Archiv  f.  physiologische  Heilkunde,  Bd.  9,  p.  220)  ver- 
öffentlicht 

Die  „lokale  Diastole"  ist  mir  nicht,  wie  es  bei  den  bei- 
den genannten  Collegen  den  Anschein  hat,  als  ein  merkwürdiges 
Faktum  zufällig  aufgestossen,  sondern  ich  bin  damals  durch 
eine  Reihe  konsequenter  Erwägungen  auf  sie  aufmerksam  gewor- 
den, und  sie  galt  mir  damals  und  gilt  mir  noch  heute  als  eine 
der  wichtigsten  Bestätigungen  meiner  Ansichten  über  die  Innerva- 
tion des  Herzens  und  die  Natur  seiner  rhythmischen  Bewegungen. 
Seit  20  Jahren  beginne  ich  meine  Vorlesungen  über  Herarythmus 
mit  einer  Demonstration  dieser  Diastole,  der  ich  dann  die  anderen 
drei  Grundversuche  (idiomuskuläre  Contraction  des  Herzens,  Blut 
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als  Reizmittel  für  das  Herz,  Unerregbarkeit  der  bewegenden  Herz- 
nerven in  einer  beschränkten  Periode  der  Herzrevolution)  an- 
schliesse,  nm  aus  denselben  die  in  dem  eben  citirten  Aufsatz 
niedergelegten  Ansichten  zu  entwickeln. 

Es  ist  bemerkenswerth,  dass  auch  Rossbach  in  seiner  letz- 
ten Arbeit  andeutet,  wie  ihn  die  Auffindung  der  lokalen  Diastole 
zu  einer  »neuen  Theorie  der  Herzinnervation"  führt.  Ich  fürchte 
aber,  dass,  wie  es  bis  jetzt  den  Anschein  hat,  wir  uns  nur  t heil- 
weise auf  demselben  Wege  befinden. 

Ein  wesentlicher  Grund  dieses  Hangels  an  Uebereinstimmung 
ist  wohl  darin  zu  suchen,  dass  die  Beobachtungen  Rossbachs 
Aber  die  lokale  Diastole  sich  einigermassen  von  denen  unterschei- 
den, die  über  denselben  Gegenstand  in  meinem  angeführten  Auf- 
satz enthalten  sind. 

Vorläufig  stelle  ich  mir  nur  die  Aufgabe,  die  wirklichen  oder 
scheinbaren  Unterschiede,  die  zwischen  unseren  Angaben  herrschen, 
in  klarer  Weise  referirend  hervorzuheben, .  und  das  Referat  mit 
einigen  mehr  technischen  Bemerkungen  Aber  die  von  mir  befolgte 
Versuchsmethode  zu  begleiten.  Die  Sache  wird  so  der  Diskussion 
zugänglicher  und  der  Leser  wird  in  den  Stand  gesetzt  zu  erken- 
nen, welche  Angaben  in  Rossbachs  und  Auberts  Angaben  wirk- 
lich neu  sind,  und  welche  von  den  neuen,  respektive  den  von 
meinen  älteren  abweichenden,  Angaben  noch  weiterer  Begründung 
bedürfen.  Ich  kann  mich  nur  auf  Rossbachs  zwei  letzte  Aufsätze 
beziehen,  da  mir  sein  erster  nicht  zugänglich  gewesen  ist.  Aber 
Rossbach  gibt  selbst  an,  dass  die  Hauptergebnisse  in  seinem 
tweiten,  aus  18  Thesen  bestehenden,  Aufsatz  wiederholt  sind. 

Um  meine  älteren  Versuche  mit  denen  Rossbachs  zu  ver- 
gleichen, muss  man  vor  Allem  darauf  Rücksicht  nehmen,  dass  ich 
scharf  unterscheide  zwischen  Reizen,  welche  nur  die  rhythmische  / 
Thätigkeit  des  Herzens  verändern  und  jenen  stärkeren  lokalen/ 
Reizen,  welche  den  betroffenen  Theil  des  Muskels  in  eine  mehr 
oder  weniger  starke  aber  stets  langsam  entstehende,  sehr  lange 
andauernde,  schrumpfende  und  mit  Entfärbung  verbundene  Zu- 
Bammenziehung  versetzen.  Diese  Art  der  Contraktion  war  mir  in 
den  mehrfach  citirten  Untersuchungen  am  Herzen  zuerst  aufgefal- 
len, und  als  ich  sie  einige  Jahre  später ')  auch  in  anderen  Muskeln 


1)  Meine  Arbeit  über  deu  Modus  ist  im  Herbst  1848  abgefasst. 
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wiederfand,  habe  ich  sie  als  idiomuskuläre  Zugammenziehung 
bezeichnet  (1851).  Am  Herzen  fällt  diese  Art  der  Zusammenziehnng 
am  meisten  auf,  hier  lässt  es  sich  am  leichtesten  beweisen,  dass 
sie  von  der  neuromuskulären  ihrer  Entstehung  nach  verschieden  ist 
In  einem  besonderen  Abschnitt  meiner  Arbeit  über  den  Modus  der 
Herzbewegung,  der  die  Aufschrift  trägt,  „Es  giebt  keinen  Te- 
ytanus  des  Herzens"  (Archiv  f.  physiol.  Heilkunde,  Bd.  9,  p.  52), 
habe  ich  gezeigt  dass,  so  lange  im  Herzen  die  Muskelreizbarkeit 
besteht,  lokale  Reize,  die  den  Muskel  treffen,  die  idiomuskuläre 
Gontraktion  bewirken,  wenn  auch  das  Herz  in  Folge  von  Lähmung 
des  intramuskulären  Nerven  gar  keine  rhythmische  Bewegung  mehr 
zeigt,  oder  selbst  einen  Beiz  gar  nicht  mehr  durch  eine  Zuckung 
zu  beantworten  im  Stande  ist.  Unter  anderen  habe  ich  mich  auch 
hier,  worauf  ich  besonderen  Nachdruck  lege,  des  Aethers  bedient, 
um  (1.  c.  p.  56),  wie  in  neuester  Zeit  Eronecker  that  (Sitzung 
der  Berliner  physiolog.  Gesellschaft  vom  11.  März  1881),  bei  er- 
haltener Muskelkraft  die  Nerven  des  Herzens  zu  lähmen,  und  habe 
gezeigt,  dass,  wenn  die  richtigen  Bedingungen  erfüllt  sind,  im 
schlaglos  gemachten  Herzen  noch  der  als  Tetanus  angesprochene 
Zustand,  nämlich  die  idiomuskuläre  Contraktion,  durch  lokale  Beize 
zu  erlangen  ist  Wo  jede  Zuckung  fehlt,  ist  auch  eine  Summirung 
derselben,  also  ein  Tetanus  unmöglich.  Die  idiomuskuläre  Con- 
traktion ist  also  kein  Tetanus  und  andere  Zustände  des  Herzens, 
die  man  Tetanus  nennen  dürfte,  gibt  es  nicht1). 

Ist  die  idiomuskuläre  Contraktion  kein  Tetanus,  so  ist  sie 
ebensowenig  eine  durch  irgend  ^velQb£^c^7ä^hende  Einflüsse  pro- 
trahirte  Zuckung,  deren  einzelne  Staalenwegen  Degonganisation 
des  Muskels  so  langsam  ablaufen,  dass  sie  einer  Starre  ähnlich 
werden.  Eine  solche  Ansicht,  die  1859  als  Einwurf  gegen  die  meinige 
zuerst  auftauchte  und  seitdem  vielfach  wiederholt  worden  ist,  fin- 
det sich  schon  für  das  Herz  durch  einen  Versuch  widerlegt,  der 
bereits  im  Aufsatz  über  den  Modus  der  Herzbewegung  (1850,  p.  37 
und  234)  enthalten  ist.  Ich  hatte  gefunden,  dass,  wenn  die 
ganze  Herzkammer  des  Frosches  geschrumpft  und  blass  in  idio- 
muskuläre Zusammenziehung  zum  Stillstand  gebracht  ist  und  sie 
sich  nach  längerer  Zeit  nicht  bewegt,  man  nur  von  der  Vorkam- 
mer aus  Blut  in  den  geschrumpften  Ventrikel  hineinzudrücken  und 


1)  Wiederholung  von  Verkürzungsrückständen  ist  noch  nicht  Tetanus. 
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darin  festzuhalten  braucht,  um  nach  einiger  Zeit  wieder  Palsatio- 
nen gewöhnlicher  Art  in  der  Kammer  auftreten  zu  sehen  (natür- 
lich ohne  dass  die  idiomuskuläre  Contraktion  desshalb  verschwun- 
den wäre,  wie  man  sich  leicht  beim  Nachlassen  des  Druckes  über- 
zeugen kann,  der  das  Blut  in  der  Kammer  zurückhält).  Dieser 
Versuch,  der  ebenfalls  in  letzterer  Zeit  von  unbelesener  Seite  neu 
entdeckt  und  publizirt  worden  ist,  beweist,  dass  normale  Pulsationen 
in  idiomuskulär  contrahirten  Theilen  auftreten  können,  wenn  der 
Antrieb  dazu  vorhanden  und  die  idiomuskuläre  Starre  verhindert 
ist,  den  Muskel  in  maximo  zu  verkürzen.  In  späterer  Zeit  (1860) 
habe  ich  mich  noch  besonders  bestrebt,  einige  Lücken  auszufüllen, 
die  diesem  Versuche  anhaften.  Es  musste  bewiesen  werden,  dass, 
wenn  der  Versuch  das  erwähnte  Resultat  giebt,  auch  die  ganze 
Herzwand  idiomuskulär  contrasirt  ist  und  nicht  Mos  deren  äussere 
Schicht,  so  dass  möglicherweise  nur  die  innere  Schicht  die 
neuromuskulären  Bewegungen  ausgeführt  hätte,  und  die  äussere 
anbewegt  und  blos  passiv  mitgezogen  worden  wäre.  Dies  gelang 
mir  nach  Eröffnung  des  Ventrikels  an  einer  Seite  der  Länge 
nach  und  Beobachtung  der  gegenüberliegenden  Wand  von  innen 
und  aussen.  Die  Eröffnung  geschah  natürlich  erst,  nachdem  der 
Ventrikel,  die  nach  der  idiomuskulären  Beizung  wieder  neu 
hervorgerufenen  Pulsationen  gezeigt  und  wieder  freigelassen  wor- 
den war.  Es  wurde  ferner  gezeigt,  dass,  wenn  man  das  Herz 
nur  zum  kleinen  Theil  und  schwach  in  idiomuskuläre  Contraktion 
versetzt,  die  schwach  weissliche  Stelle  trotz  der  dauernden  idio- 
muskulären noch  an  den  wechselnden  neuromuskulären  Bewegungen 
theilnehmen  kann,  ohne  dass  eine  gewaltsame  Ausdehnung  vorher- 
gegangen. 

Die  vorstehenden  Erörterungen  habe  ich  etwas  ausführlicher 
mitgetheilt,  um  mich  vor  dem  Leser  zu  rechtfertigen,  dass  ich 
trotz  vieler  aber  unberechtigter  Widersprüche  auch  heute  noch 
wie  früher  beide  Arten  der  Contraktion  in  Bezug  auf  ihre  Ent- 
stehung und  ihren  Verlauf  weit  auseinander  halte.  Und  wenn  ich 
dieselben  in  Bezug  auf  das  Herz  schon  1848  unterschieden  habe, 
wird  man  es  nicht  als  Lücke  bezeichnen,  wenn  ich  da,  wo  ich 
ausdrücklich  von  einer  neuromuskulären  Erregung  des  Herzens 
rede,  der  bei  zufällig  etwas  zu  starker  Beizung  nachfolgenden 
idiomuskulären  Einwirkung  auf  die  Herzwandungen  nicht  er- 
wähnt habe.    Hatte  ich  dieser  sogenannten  „Schrumpfung",  wie 
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erwähnt,  schon  vorher  ein  ganzes  Kapitel  meiner  damaligen  Herz* 
arbeit  gewidmet 

Rossbach  hingegen,  ohne  den  verschiedenen  Ursprang  der 
einzelnen  Erscheinungen  näher  zu  erforschen,  führt  in  seinen  The- 
sen die  idiomnsknläre  Contraktion  als  gleichberechtigte  Folge  sei- 
ner Reizungen  mit  auf,  indem  er  sie  übrigens  gerade  so  beschreibt, 
wie  ich  sie  vor  33  Jahren  gesehen.  Nur  als  Anhang  zu  These  3 
bemerkt  er,  dass  bei  möglichst  schwachen  Reizen,  z.  B.  Berührung 
des  Ventrikels  mit  einem  Stückchen  Froschmuskel  (wahrscheinlich 
elektrische  Reizung  durch  den  Muskelstrom,  Schiff),  «diese 
Nachwirkung"  nicht  eintrete.  Er  erwähnt  nicht,  dass  eine 
längere  Zeit  der  Einwirkung  von  manchen  seiner  möglichst 
schwachen  Reize  doch  in  dieser  Beziehung  einen  Einfluss  er- 
zwingen kann  und  dass  andere  schwache  Reize,  welche  unthätig 
erscheinen,  wenn  man  sie  auf  der  Herzoberfläche  anbringt,  von 
der  Innenfläche  aus  sehr  bedeutende  Effekte  erzielen.  Hingegen 
giebt  er  ganz  richtig  an,  dass  seine  sogenannte  „Nachwirkung" 
sich  viel  genauer  an  die  ursprünglich  gereizte  Stelle  halte,  als  die 
zuerst  hervortretende  lokale  Diastole  (vergl.  meine  Herzarbeit  1850 
an  mehreren  Stellen,  z.  B.  p.  65  und  251),  und  dass  die  idio- 
muskuläre  Contraktion  leichter  (Rossbach,  These  9)  durch  mecha- 
nische Mittel,  als  durch  verdünnte  Säure  hervorgerufen  werde,  was 
ebenfalls  längst  bekannt  ist  In  seiner  6.  These  giebt  Rossbach 
an,  dass  der  Vagusstillstand  die  durch  mechanischen  Reiz  bewirkte 
„Schrumpfung"  der  Herzwandung  nicht  löse.  Ich  kann  dies  voll* 
kommen  bestätigen,  wie  aus  Seite  64  meiner  Abhandlung  von 
1850  zu  ersehen  ist 

Nicht  gerade  neu,  aber  irrig  ist  es,  wenn  Rossbach 
in  seinen  Schlussfolgerungen  1.  c.  p.  187  sagt,  dass  die  .ge- 
schrumpfte Parthie*  keine  Thätigkeit  mehr  ausübe  und  ihrer  le- 
bendigen Eigenschaften  bleibend  beraubt  sei.  Offenbar  hat  er 
übersehen,  dass  es  je  nach  der  Stärke  des  Reizes  sehr  verschiedene 
Grade  der  idiomuskulären  Contraktion  des  Herzens  giebt,  und  dass 
massige  Grade  schon  von  ihrem  Entstehen  an  eine  Theilnahme 
der  massig  contrahirten  Stelle  an  der  neuromuskulären  Zuckung 
durchaus  nicht  ausschliessen. 

Die  auffallendste  Erscheinung  nach  lokaler  Reizung  des 
schlagenden  Froschherzens,  die  lokale  Hervorwölbung  und  Bluter- 
fttllung,  wird  von  allen  drei  Entdeckern  auf  gleiche  Weise  beschrieben, 
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und  in  gleicher  Weise  stimmen  sie  tiberein,  dass,  wenn  der  Beiz 
stärker  war,  die  lokale  Diastole  sich  noch  nach  der  Reizung  wäh- 
rend mehrerer  Systolen  wiederholen  könne.  Da  ich  in  meinen  äl- 
teren Versuchen  znr  Vermeidung  der  idiomusknlären  Contraktion 
nur  äusserst  schwache  Beize  anzuwenden  suchte,  habe  ich  nur, 
wenn  die  Beizung  relativ  „stark11  war,  „besonders,  wenn  dabei  die 
Muskelfasern  verschoben  wurden*  (Herzarbeit  v.  1850  p.  252), 
die  stets  schwächer  werdende  lokale  Diastole  bis  zur  S.  Systole 
bemerkt.  Für  mich  ist  dies  keine  Nachwirkung  im  eigentlichen 
Sinne,  sondern  ein  Fortbestehen  des  mechanischen  Beizes  durch 
die  Verschiebung.  Aubert  (1.  c.  1881,  p.  359)  giebt  an,  dass 
leise  Beize  nur  auf  eine  Systole  wirken,  habe  man  abdr  etwas 
stärker  aufgetupft  oder  geklopft,  so  bliebe  die  getroffene  Stelle 
auch  während  der  nächsten,  ja  bis  zur  4.  oder  5.  Systole  diasto- 
lisch, d.  h.  „unkontrahirt".  Nach  Bossbach  ist  eine  solche 
„Nachwirkung"  aber  die  Regel,  sie  wurde  bei  „leiser'  Be- 
rührung 5  bis  10,  bei  stärkerer  Beizung  „oft  50  bis  100*  Pulsationen 
hindurch  beobachtet.  Auffallend  ist  es,  dass  Bossbach  eine  solche 
Nachwirkung  nur  von  der  Beizung  während  der  Diastole  hervor- 
hebt, aber  bei  der  Beizung  während  der  Systole,  der  er  besondere 
Thesen  widmet,  nichts  von  derselben  erwähnt,  ja  nach  These  3 
bei  dieser  Beizung  eine  andere  Form  der  Nachwirkung  als  die 
oben  erörterte  idiomuskuläre  Contraktion  geradezu  ausschließet, 
da  er  nicht  zugiebt,  dass  Diastole  (freilich  kein  grosser  rother 
Wulst)  und  idiomuskuläre  Contraktion  an  derselben  Stelle  gleich- 
zeitig bestehen  könne.  Ob  die  Beizung,  welche  der  lokalen  Diastole 
zu  Grunde  liegt,  direkt  die  Muskelsubstanz  treffe,  wie  dies  Boss- 
bach und  Aubert  glauben,  oder  als  neuromuskuläre  eine  Verän- 
derung im  intramuskulären  Nerven  bewirke,  wie  ich  in  meiner 
Arbeit  von  1850  entwickelt  habe,  kann  hier  nicht  ausführlich  und 
erschöpfend  erörtert  werden.  Es  giebt  hier  sehr  bestechende  Wahr- 
scheinlichkeitegründe,  aber  noch  keine  entscheidenden,  zwingenden 
Versuche.  Aus  dem  Zusammenhang  meiner  Darstellung  geht  aber 
hervor,  dass,  indem  ich  die  Beizung  für  eine  nervöse  erkläre,  alle 
betätigenden  Nervenreize  dasselbe  bewirken  können  wie  die  me- 
chanische Beizung,  der  ich  mich  vorzugsweise  bediene,  weil  sie 
am  leichtesten  zu  lokalisiren  ist,  und  es  hier  auf  strenges  Loka- 
lisiren vorzugsweise  ankommt.  Bossbach  hingegen  zählt  in  ein- 
zelnen Thesen  die  verschiedenen  Arten  der  Beizung  auf,  die  in 
seinen  Händen  die  lokale  Diastole  erzeugten. 
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Weniger  Uebereinstimmung  herrscht  aber  in  Betreff  der  sehr 
wichtigen  Frage,  ob  die  lokale  Diastole  die  primäre  oder  eine 
sekundäre  Wirkung  des  Reizes  sei.  Aubert  (1.  c.  p.  858)  giebt 
an,  die  Erschlaffung  and  Diastole  der  berührten  Ventrikelstelle 
erfolge  unmittelbar  und  augenblicklich,  während  der  Rest  des 
Ventrikels  seine  Systole  vollende.  Er  bezeichnet  darum  die  lokale 
Diastole  als  idiomuskuläre  Erschlaffung.  Ich  nehme  hinge- 
gen an  und  glaube  es  gut  beobachtet  zu  haben,  dass  die  Diastole 
an  der  Reizstelle  die  secundäre  Folge  einer  primär  durch  den 
Reiz  bewirkten,  äusserst  raschen  und  energischen  Zusammenziehung 
sei,  die  eine  Erschöpfung  der  lokalen  Reizbarkeit  zurücklasse.  So 
erkläre  ich  die  lokale  Diastole,  gleichviel  ob  der  Reiz  während  der 
Herzpause  oder  während  der  geeigneten  Periode  der  Systole  ein- 
gewirkt hat.  Anders  und  weniger  ausschliesslich  lautet  die  Ansicht 
Rossbachs.  Die  Reizung  während  der  Systole  soll  nach  ihm  die 
lokale  Erschlaffung  augenblicklich  erzeugen.  Er  stimmt  hier 
mit  der  Aussage  von  Aubert.  Wenn  man  aber  (Rossbach, 
These  4)  eine  enge  Stelle  des  Ventrikels  während  seiner  Diastole 
reizt,  so  dauere  zwar  die  Diastole  an  allen  Punkten  des  Ventrikels, 
auch  an  der  gereizten  Stelle  gleich  lang,  dann  beginne  gleich- 
zeitig die  Systole.  Aber  die  gereizte  Stelle  verfalle  nur  in  eine 
rudimentäre  kurz  dauernde  Systole,  um  sich  sogleich  wieder  er- 
schlaffend mit  Blut  anzufüllen.  Die  gesperrte  Schrift  einzelner 
Worte  rührt  von  mir  her.  In  diesen  Worten  resumiren  sich  einige 
wesentlich  neue  Angaben,  die,  wenn  sie  sich  bestätigen,  für  die 
R o ss  bach 'sehen  Studien  auf  diesem  Gebiete  einen  gewissen  Grad 
von  Originalität  in  Anspruch  nehmen  wttrden. 

Betrachten  wir  zuerst  den  Erfolg  der  Reizung  während  der 
Diastole.  Insofern  eine  solche  überhaupt  wirksam  ist  (siehe  unten), 
setzt  sich  die  Diastole  allerdings  noch  eine  kurze  Zeit  fort  und 
dann  scheint  bei  mittelgrossen  Herzen  die  Systole  der  Kammer 
wie  gewöhnlich  zu  beginnen.  Beobachtet  man  aber  an  sehr  grossen 
Fröschen  oder,  wie  ich  es  schon  .an  der  Arbeit  von  1850 
(p.  250)  angegeben,  an  grossen  Fischen,  so  sieht  man,  dass  die 
gereizte  Stelle  sich  zuerst  zusammenzieht  und  dass  sich  die  Con- 
traktion  von  hier  peristaltisch  rasch  nach  allen  Richtungen  ver- 
breitet. Noch  viel  klarer  wird  dieses  Verhalten,  wenn  man  war- 
tet, bis  die  Bewegungen  des  Herzens  nach  Zerstörung  der  Centra 
weniger  schnell  und  lebhaft  geworden  sind.    Auch  bei  Herzen, 
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die  sich  durch  BlutttberfÜllung  oder  nach  Perfusion  mit  Salz- 
lösungen langsam  bewegen,  kann  man  dasselbe  erkennen.  Herzen, 
bei  denen  durch  irgend  eine  schwere  Misshandlung  die  Bewegung 
verlangsamt  ist,  geben  dasselbe  Resultat  Klemmungen  des  Her- 
zens an  irgend  einer  Stelle  der  Wand,  die  zugleich  reizen  und  in 
Folge  der  sie  umgebenden  idiomuskulären  Contraktion  die  Kam- 
merhöhle verengen  und  dadurch  eine  relative  Blutüberfilllung  des 
noch  freien  Baumes  bewirken,  zeigen  die  Sache  sehr  auffallend 
nnd  bei  solchen  geklemmten  Herzen  hat  sich  auch  Rossbach  von 
meiner  Angabe  überzeugt  (These  10—13).  Die  Analyse  der  durch 
aasgebreitete  und  dauernde  mechanische  Reizung,  also  auch  durch 
Klemmen,  entstehenden  Unregelmässigkeiten  der  Herzbewegung 
ergeben  sich  nach  den  in  meinem  Aufsatz  enthaltenen  Beobach- 
tungen von  selbst 

Es  mag  hier  daran  erinnert  werden,  dass  es  noch  nicht  sehr 
lange  her  ist,  dass  eine  ganze  Reihe  von  Beobachtern  behauptete, 
ein  noch  erregbares  Froschherz  ziehe  sich,  wo  man  es  auch  reizen 
möge,  zuerst  am  Vorhof  und  erst  dann  an  der  Kammer  •  zusam- 
men. Ich  hatte  zunächst  harte  Widersprüche  und  manche  Ver- 
dächtigungen meiner  Versuche  zu  ertragen,  als  ich  1850  angab 
(L  c  p.  238)  dass  die  wirkliche  Reizbewegung  immer  von  dem 
gereizten  Theile  ausgehe  und  dass  man  es  so  leicht  dahin  bringen 
könne,  dass  sich  zuerst  die  Kammer  und  dann  die  Vorkammer 
zusammenziehe.  Später  aber  gab  man  der  Richtigkeit  dieser  Beob- 
achtung fttr  das  normale  langsam  schlagende  Herz  zu  und  die 
Vertheidiger  der  Existenz  bewegende  Centralorgane  im  Innern  der 
Herzsubstanz,  die  eine  ihrer  Lieblingsthesen  preisgeben  mussten, 
glaubten  ihre  Lehre  durch  Erfindung  räumlich  getrennter  Centra 
fttr  Kammer  und  Vorkammer  sichern  zu  können.  Aber  schon  da- 
mals war  ich  weiter  gegangen  und  durch  vergleichende  Beobach- 
tungen zu  dem  Resultate  gelangt,  dass  die  Contraktion  der  Kam- 
mer nie  an  allen  Theilen  absolut  gleichzeitig  erfolge,  und  dass 
sie  bei  der  durch  äussere  Reize  erzeugten  Contraktion  stets  peri- 
staltisch  von  der  Reizstelle  ausgehe.  Beim  normalen  rasch  schlagen- 
den Herzen  des  Frosches  ist  das  freilich  nicht  leicht  zu  erweisen, 
leichter  hingegen  gelingt  es  bei  Schildkröten  und  grösseren  Am- 
phibien. Viel  auffallender  ist  es,  dass  auch  die  Diastole  bei  Frö- 
schen nach  lokaler  Reizung  peristaltisch  fortschreitet.  In  Betreff 
der  Systole  aber  müssen  wir  nach  sorgfältigen  Beobachtungen  an- 
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nehmen,  dass  sie  nach  lokaler,  wirksamer  Reizung  während  der 
Diastole  nicht  an  allen  Punkten  des  Ventrikels  gleich  lang  dauert 
und  nicht  gleichzeitig  beginnt. 

Ebensowenig  kann  zugegeben  werden,  dass  die  Systole  ru- 
dimentär sei.  Sie  ist  zwar  von  viel  kürzerer  Dauer  als  an  den 
anderen  Stellen  des  Herzens,  aber  sie  wächst  schneller  als  die 
Systole  an  den  nicht  gereizten  Theilen.  Diese  Beobachtung,  die  ich 
in  älterer  und  neuerer  Zeit  mehrmals  ganz  unzweideutig  machte, 
ist  nicht  immer  leicht  zu  bestätigen.  Man  muss  Frösche  wählen, 
deren  Kammer  in  der  vollen  Systole  nicht  gelblich  oder  rosenfar- 
ben,  sondern  rein  weiss  wird,  ohne  dass  dieselben  durch  Blutver- 
lust heruntergekommen  sind.  Das  sich  kontrahirende  Herz  geht 
dann  durch  eine  gelbliche  Farbe  hindurch  in  die  weisse  über.  In 
diesen  Thieren  reizt  man  am  Ende  der  Diastole  eine  Stelle  des 
Kammerrandes,  die  man  scharf  im  Auge  behalten  kann.  Man  sieht 
dann  einen  Augenblick,  bevor  in  der  beginnenden  Systole  der 
rothe  diastolische  Punkt  auftaucht,  dass,  während  das  übrige 
Herz  noch  gelblich  ist,  der  gereizte  Punkt  schon  ein  viel  helleres 
Weiss  angenommen  hat,  während  später,  wenn  der  Effekt  der  Bei- 
zung vorüber  ist,  eine  solche  Farbendifferenz  in  der  Systole  nicht 
mehr  wahrgenommen  wird.  Wir  haben  also  hier  eine  beschleu- 
nigte Systole  und  wenn  uns  die  Erfahrung  nicht  berechtigt  an- 
zunehmen, dass  sie  bis  zu  ihrem  normalen  Höhepunkte  gelange,  so 
bleibt  sie  jedenfalls  nicht  sehr  weit  hinter  demselben  zurück.  Die 
Wirkung  des  Reizes  ist  also  hier  eine  beschleunigte  Zusammen- 
ziehung der  Muskelstelle,  und  die  frühere  und  stärkere  Diastole 
entspricht  nur  der  lokal  grösseren  Ermüdung  durch  die  provocirte 
und  beschleunigte  Systole. 

Und  wesentlich  dasselbe  ergibt  Beizung  während  der  Systole. 
Hier  ist  aber  die  primäre  auf  den  Beiz  folgende  Zusammenziehung 
noch  um  so  schwächer  und  von  um  so  kürzerer  Dauer,  einen  je 
grösseren  Theil  seiner  Contraktion  der  Muskel  schon  vor  der  Hei* 
zung  durchlaufen  hat.  Diese  Zusammenziehung  ist  darum  auch 
die  am  schwierigsten  zu  beobachtende  Thatsache  auf  diesem  ganzen 
Gebiete.  Am  besten  verfährt  man  folgender  Weise.  Mehreren 
Fröschen  zerstöre  man  Hirn  und  Bückenmark  ohne  Blutverlust 
und  man  lege  das  Herz  ohne  Blutung  blos.  Wo  dies  nicht  ganz 
möglich  ist,  kauterisire  man  die  blutenden  Stellen.  Nach  Eröff- 
nung des  Perikardiums  wird  die  Hinterseite  der  Kammer  frei  be- 
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weglich  gemacht  Während  die  Hinterseite  des  Bauches  flach  anfliegt, 
wird  die  oberste  Hälfte  des  Thieres,  mit  dem  Kopfe  schief  nach 
unten  gebogen,  befestigt,  so  dass  die  Kammerspitze  bei  jeder 
Systole  einen  grossen  Bogen  nach  oben  beschreibt  nnd  bei  der 
Diastole  herabsinkt.  Ganz  nahe  über  der  diastolischen  Herzspitze 
wird  ein  sehr  dünner  Glasstreifen  so  gehalten,  dass  die  Kammer- 
spitze  gleich  nach  Anfang  der  Systole  sich  an  demselben  schwach 
reiben  mnss  und  dann  schnell  über  demselben  zum  Vorschein 
kommt  Man  sieht  also  die  Spitze  gleich  nach  einer  mechanischen 
Beizung  frei  sich  empor  richten  und  sie  erscheint  zunächst  weiss 
systolisch  und  spitz  und  wird  dann  schnell  roth  und  dicker.  Wählt 
man  nun  unter  den  präparirten  Fröschen  solche  aus,  bei  denen 
die  Abstufungen  der  systolischen  Farbenveränderung  sehr  deutlich 
sind,  so  kann  man  sogar  bei  gutem  Lichte  auch  hier  erkennen, 
dass  die  Spitze  sogleich  nach  der  Beizung  weisser  erscheint,  als 
die  übrige  Kammer.  Aber  man  täusche  sich  nicht,  denn  gar 
manche  Frösche  haben  bei  der  Systole  die  Spitze  immer  und 
auch  ohne  lokale  Beizung  weisser  als  den  Best  der  Kammer. 
Man  kann  an  demselben  Herzen  diesen  Versuch  nicht  oft  wieder- 
holen, denn  die  geringste  idiomuskuläre  Contraktion  benimmt  ihm 
seine  Klarheit. 

Eine  andere  interessante  Controverse  bezieht  sich  auf  die 
Frage,  in  welchen  Perioden  der  Herzrevolution  eine  Beizung  die 
angeführten  Erscheinungen  bewirke.  Aubert  erzeugt  dieselben, 
während  der  Ventrikel  seine  Systole  beginnt  oder  gleich  nachher, 
und  sagt  ausdrücklich,  dass  der  diastolische  Herzmuskel  nicht  lokal 
auf  einen  lokalen  Beiz  reagire  (1.  c.  p.  358  u.  359).  Bossbach 
hingegen  sah  die  beschriebenen  Wirkungen  von  Beizen  während 
der  Diastole  (These  4)  und  im  Beginn,  in  der  Mitte  oder  gegen 
Ende  der  Diastole  (These  1).  Die  Beobachtung  scheint  hier  so 
leicht,  dass  man  nicht  glauben  sollte,  dass  Meinungsverschieden- 
heiten möglich  seien.  Und  doch  muss  ich  gegen  diese  beiden  noch 
eine  dritte  Ansicht  aufrecht  erhalten.  Entsprechend  den  von  mir 
in  meiner  Arbeit  von  1850  erörterten  Schwankungen  in  der  Erreg- 
barkeit des  Herzens  für  äussere  Beize  finde  ich  bei  Anwendung 
schwacher  mechanischer  oder  galvanischer  Beizung,  welche  die 
idiomuskuläre  Contraction  so  sehr  als  möglich  vermeidet: 

Die  Beizung  bleibt  wirkungslos  am  Anfang  der  Diastole,  wird 
schwach  und  dann  stärker  wirksam  noch  vor  dem  Anfang  der 
Syrtoie. 
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Während  der  Systole  ist  die  Reizung  lokal  wirksam  nur  im 
Beginn,  also  nnr  insofern  noch  ein  Theil  der  Kammermuskeln 
nicht  ganz  systolisch,  d.  h.  zusammengezogen  ist.  Schon  tot 
dem  Ende  der  aktiven  Systole,  ehe  noch  das  Froschherz  völlig 
erblasst  war,  versagte  mir  schon  mechanische  und  elektrische  Bei- 
zung in  Betreff  der  lokal  beschleunigten  Diastole.  Es  ist  von 
unserm  Standpunkt  aus  kaum  nöthig  hinzuzufügen,  dass  hingegen 
das,  was  Rossbach  die  „Schrumpfung0  nennt,  zu  allen  Zeiten  der 
Systole  wie  der  Diastole  hervorgerufen  werden  kann. 

In  meiner  Arbeit  von  1850  findet  sich  an  einer  Stelle  ein 
eigener,  den  Sinn  entstellender  Lapsus,  indem  p.  252  gesagt  wird: 
„Wesentlich  ist,  wie  für  jeden  Effekt  lokaler  Reizung  am  Herzen, 
dass  man  weder  zu  frühe  in  der  Pause  reize,  wo  das  Herz  noch 
unempfindlich  ist,  noch  zu  spät,  wo  die  Bewegung  der  Kammer 
schon  begonnen  hat*  Hier  fehlen  nach  „schon"  die  zwei  Worte 
„zu  lange*.  Für  den  sachverständigen  Leser  geht  dies  übrigens 
aus  dem  ganzen  Inhalt  und  Zusammenhang  meiner  Arbeit  hervor, 
so  dass  es  nicht  nöthig  war,  dem  Ende  des  Bandes  noch  eine  be- 
sondere Gorrectur  hinzuzufügen.  Der  Fehler  hat  Niemanden  irre 
geführt 

Ich  kann  die  Angaben  Rossbach 's  nur  dadurch  erklären, 
dass  er  das  Herz  bei  zu  schneller  Schlagfolge  reizte  und  dadurch 
zu  Irrthttmern  in  der  Bestimmung  des  Reizmomentes  Veranlassung 
gab,  oder  dass  er  zu  heftige  Reize  mit  Nachwirkung  anwendete, 
so  dass  die  wirksame  Reizung  viel  später  stattfand,  als  er  be- 
absichtigte. Offenbar  ist  eine  sehr  genaue  Bestimmung  des  Mo- 
mentes, in  dem  der  Reiz  das  Herz  trifft,  sehr  schwierig  und  ohne  ge- 
ringen Fehler  gar  nicht  auszuführen.  Anfangs  reizte  ich  mechanisch 
mit  der  Hand  und  bestimmte  mit  dem  Auge  den  Zustand  des  Her- 
zens. So  sind  meine  Untersuchungen  von  1850  gemacht  Später 
suchte  ich  mich  so  gut  es  ging  der  graphischen  Methode  zu  bedie- 
nen. Eine  Krücke  stützte  sich  mittelst  eines  kleinen  Wachskügel- 
ohens  auf  die  Fläche  der  Kammer,  an  ihrem  obern  Ende  war  sie 
mittelst  eines  Scharniers  mit  einem  Helmholtz'schen  Muskelhebel 
verbunden,  dessen  vorderer  Arm  eine  lange  Spitze  trug,  welche  die 
Bewegung  des  Herzens  vergrössert  aufschrieb.  Der  Augenblick 
galvanischer  Reizung,  den  ein  Elektromagnet  aufzeichnete  und 
deren  Wirkung  natürlich  direkt  beobachtet  wurde,  zeigte  sich  in 
der  Herzkurve  durch  eine  Deformation.    Hier  bildet  die  Berührung 
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des  Wachskügelchens  mit  dem  Herzen  eine  Fehlerquelle,  die  frei- 
lieh nicht  sehr  hoch  anzuschlagen  war,  wenn  man  entfernt  von  ihm 
reizen  konnte.  Bei  kleinen  Fröschen  entstanden  aber  manchmal 
Zweifel. 

Man  mus8  natürlich  zweierlei  Wirkungen  des  lokalen  Reizes 
unterscheiden,  die  Hervorrufung  einer  lokalen  beschleunigten  neuro- 
muskulären Zusammenziehung  (lokale  Diastole)  nnd  die  Abkürzung 
der  Pause  des  ganzen  Herzens.  Beizt  man  in  der  Diastole  bis 
ganz  nahe  vor  dem  Anfang  der  Systole,  so  findet  sich  je  nach  der 
Stärke  des  Reizes  und  der  Vertheilung  der  Reizbarkeit  der  Herz- 
nerven in  der  Diastole  (siehe  unten)  entweder  gar  keine  Wir- 
kung, oder  die  beiden  Wirkungen  zusammen  auf  die  nächste 
Systole  sich  erstreckend.  Letztere  ist  dann  etwas  verfrüht  und 
zeigt  zugleich  die  lokale  beschleunigte  Zusammenziehung  mit  ihrer 
auffallenden  diastolischen  Nachwirkung.  Wenn  man  aber  in  der 
Systole  reizt,  trennen  sich  die  beiden  Wirkungen.  Ist  die  Reizung 
relativ  schwach  oder  ist  die  Erregbarkeit  des  Herzens  nicht  anor- 
mal gesteigert,  so  bewirkt  sie,  wie  oben  angegeben,  nur  die  be- 
schleunigte Zusammenziehung  (resp.  die  lokale  Diastole)  für  den 
weiteren  Verlauf  derselben  Systole,  und  sie  verkürzt  die  folgende 
Pause  nicht,  ja  sie  kann  sie,  wenn  die  sog.  Hemmungsvagi  sehr 
reizbar  sind,  verlängern.  Ist  die  Reizung  sehr  stark,  oder  ist  das 
Herznervensystem  in  seiner  Erregbarkeit  gesteigert,  so  ist  die  dop- 
pelte Wirkung  wieder  da.  Die  beschleunigte  Zusammenziehung 
bezieht  sich  natürlich  auf  die  Systole,  in  der  gereizt  wurde,  die 
Verkürzung  der  Pause  aber  offenbart  sich  erst,  und  manchmal  in 
sehr  ausgesprochener  Weise  in  der  folgenden  Herzrevolution,  in 
der  Pause,  die  der  nächsten  Systole  vorhergeht.  Es  besteht  also 
hier  bei  starkem  Reize  eine  auffallende  Theitung  des  Effektes. 
Aber  dies  ist  noch  nicht  alles.  Fällt  die  relativ  starke  Reizung 
auf  das  Ende  der  Systole,  so  bleibt  allein  die  Verkürzung  der 
Pause  übrig,  die  der  folgenden  Systole  vorhergeht. 

Wie  ist  aber  die  Vertheilung  der  neuromuskulären  Reizbarkeit 
während  der  Diastole? 

In  meiner  Arbeit  von  1850  hatte  ich  entwickelt,  dass  die 
Reizbarkeit  der  Herznerven  während  jeder  Herzrevolution  regel- 
mässig sieh  wiederholenden  Schwankungen  unterliegen,  dass  sie 
in  einer  bestimmten  Periode  bis  nahe  zu  Null  herabsinken  und 
ßich  dann  wieder  heben  müsse,  indem  das  Blut,   ehe  es  die  Herz- 
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nerven  reizt,  dieselben  durch  Ernährung  wieder  reizbar  macht  In 
der  That  werden  die  Folgen  der  Unterbindung  der  Kranzgefisse 
bei  Sängethieren  hier  anders  angegeben,  als  später  von  Bezold, 
und  ich  glaube  —  wenn  auch  nicht  neuere  Resultate  auf  meine 
Seite  getreten  wären  — ,  dass  ich  die  Operation  vollständiger  und 
correkter  als  v.  Bezold  ausgeführt  habe,  und  dass  auch  Erich- 
sens,  den  meinen  vorhergegangene  Versuche,  den  Kreislauf  im 
Herzmuskel  nicht  völlig  unterdrückt  hatten. 

Einfache  Versuche,  durch  welche  ich  meine  Folgerungen  za 
kontrolliren  bestrebt  war,  hatten  mir  gegen  Ende  der  40er  Jahre 
das  Resultat  geliefert,  dass  die  gesunkene  Erregbarkeit  die  erste 
Hälfte  der  Diastole  und  manchmal  fast  die  ganze  Diastole  bis  kurz 
vor  der  Systole  einnehme. 

Fünfundzwanzig  Jahre  nach  meiner  Veröffentlichung  ist  Ma- 
rey (Travaux  du  laboratoire  de  Harey  1876  p.  63)  zu  dem  Resul- 
tate gelangt,  dass  direkte  massige  Reize  des  Herzens  nicht  in 
jeder  Periode  des  Herzschlages  wirksam  seien.  Die  Zeit  der  Un- 
erregbarkeit  fällt  aber  nach  ihm  mit  der  Systole  zusammen  und 
von  Anfang  der  Diastole  zeige  sich  eine  mit  der  Dauer  der  letzte- 
ren zunehmende  Erregbarkeit 

Der  scheinbare  Widerspruch  zwischen  beiden  Angaben  ist 
leicht  zu  erklären.  Beide  Angaben  sind  richtig,  je  nach  den  Ver- 
hältnissen, unter  denen  man  das  Froschherz  beobachtet.  Marey 
hatte  sich  der  graphischen  Methode  bedient  und  konnte  darum  an 
ganz  frischen,  schnell  schlagenden  Herzen,  in  denen  gar  keine 
eigentliche  Ruhepause  vorbanden  ist,  zu  Resultaten  gelangen,  wäh- 
rend ich  ohne  Laboratorium  und  Gerätschaften  arbeitend,  ge- 
zwungen war,  mich  auf  meine  Sinne  zu  verlassen  und  daher  ab- 
warten musste,  biff  das  Herz  langsamer  und  in  grösseren  Zwischen- 
pausen schlug.  Ja  ich  war  manchmal  genöthigt,  den  Herzschlag 
künstlich  zu  verlangsamen  und  die  Perioden  zu  verlängern.  Es 
war  klar,  dass  sich  so  die  Ernähr  ungs-  und  Reizbarkeitsverhältnisse 
verändern  mussten.  Ich  habe  (leeshalb,  nachdem  ich  von  Marey 's 
Arbeit  Kunde  erhalten,  gesucht,  meine  früheren  Studien  mit  den 
neueren  Hülfsmitteln  zu  kontrolliren.  Die  Frösche  wurden  nach 
verschiedenen  Einwirkungen,  welche  etwa  die  Reizbarkeit  des 
Herzens  modtfiziren  konnten,  rasch  durch  Zerstörung  des  Hirns, 
verl.  Markes  und  des  oberen  Theils  des  Rückenmarkes  getödtet, 
das  Herz  wurde   biosgelegt   und   unter  dasselbe  ein  keilförmiger 
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Sattel  von  Wachs  oder  Gummi  gebracht,  an  welchem  zugleich  die 
dünnen  und  flachen  Beizelektroden  befestigt  waren.  Auf  die  Vorder* 
fläche  des  Herzens  kam  der  oben  beschriebene  gut  aber  nicht 
vollkommen  aequilibrirte  Hebel,  der  mit  nur  sehr  geringem  Ueber- 
gewicht  aufs  Herz  drückte.  Unter  der  Curve  des  Herzens  mar- 
kirte  wie  bei  Mar ey  ein  sehr  kleiner  Elektromagnet  den  Reiz- 
moment. 

So  stellte  sich  heraus,  dass  bei  Sommerfröschen,  deren  Herz 
noch  rasch  schlug,  kurze  Zeit  nach  dem  Tode  die  Marey'sche 
Angabe  Geltung  hatte;  waren  aber  die  Frösche  erst  längere  Zeit 
nach  dem  Tode  untersucht  worden,  oder  hatten  sie  im  Winter  von 
der  Kälte  gelitten,  so  erstreckte  sich  die  Erregbarkeit  immer  län- 
ger und  länger  in  den  Anfangstheil  der  Diastole  hinein  und  endlich 
sah  ich  an  denselben  Thieren  ganz  meine  alten  Resultate  wieder 
erstehen,  die  jetzt  in  ihrer  weissen  Objektivität  auf  dem  beruss- 
ten  Papiere  hingemalt  mich  gar  satirisch  und  verständnissinnig 
anlächelten  und  nicht  wenig  erstaunt  schienen  ob  der  complizirten 
Apparate,  die  mich  umgaben.  Ich  war  fast  beschämt,  nicht  für  mich, 
aber  es  war  mir  gerade  der  Gedanke  durch  den  Kopf  gefahren, 
dass  einer  meiner  früheren  Schüler  vielleicht  damit  umgeht,  die 
instantane  Photographie  zu  Hülfe  zu  rufen,  um  mittelst  ihrer  die 
„diastolische  Reizerschlaffungtt  für  seine  Zeitgenossen  zum  vierten 
Male  zu  entdecken. 

Ein  anderes  Mittel,  dieselbe  „objektiv11  zu  machen,  wird  es 
freilich  nicht  geben.  Da  dieselbe  aber  wenigstens  in  der  Diastole 
mit  der  Reizbarkeit  der  Herznerven  im  allgemeinen  solidarisch 
verbunden  ist,  so  möge  es  erlaubt  sein,  hier  noch  kurz  mitzuthei- 
len,  welche  Versuche  ich  noch  ausserdem  über  die  Erregbarkeit 
in  der  Diastole  mittelst  der  graphischen  Methode  angestellt  habe. 

Dieselben  sind  grösstenteils  in  Gemeinschaft  mit  Herrn 
Dr.  C.  Sanquirico  in  der  ersten  Hälfte  des  Jahres  1879  gemacht 
und  eine  vorläufige  Mittheilung  der  Hauptergebnisse  hat  Sanqui- 
rico später  in  durchaus  selbständiger  Darstellungsweise  der  Aka- 
demie in  Turin  vorgetragen  und  in  einer  Brochüre  (Contribuzione 
allo  studio  dei  novimente  del  cuore  —  Torino  1880)  veröffent- 
licht, der  einzelne  unserer  Gurven  einverleibt  sind.  Da  der  Autor 
aber  der  Raumersparniss  wegen  zu  wenige  und  zu  kurze  Curven- 
stücke  gewählt  hat,  sind  manche  Eigentümlichkeiten  nicht  so 
ausgesprochen,  wie  sie  es  hätten  sein  können. 

K.  Mflfltr,  ArohlY  t  Phyaiologte.   Bd.  XXVIII.  14 
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Atropin  (schwefelsaures  und  reines)  wurde  entweder  sub- 
kutan angewendet,  oder  man  benetzte  das  Heiz  mit  wenigen  Tropfen. 
Nach  kurzer  Zeit,  wenn  die  Hemmungsnerven  schon  gelähmt  waren, 
traten  energische  Herzbewegungen  auf.  In  diesem  Stadium  hatte 
eine  elektrische  Reizung  einer  Ventrikelstelle  während  der  Systole, 
selbst  wenn  die  Reizung  stark  gewählt  war,  keine  Modifikation 
des  Herzrythmus,  also  keine  Verkürzung  einer  Pause  zur  Folge, 
hingegen  war  noch  Reizung  während  der  ganzen  Diastole  wirk- 
sam. Sehr  bald  nahmen  die  Herzschläge  etwas  an  Frequenz  ab 
und  wurden  allmählich  seltener  und  langsamer,  indem  selbst  jede 
einzelne  Systole  weniger  rasch  ablief.  Jetzt  war  zuerst  der  Anfang 
der  Diastole  und  bald  deren  erste  Hälfte  unerregbar  geworden, 
und  später  zog  sich  die  Erregbarkeitsperiode  auf  einen  so  kleinen 
Endtheil  der  Diastole  zurück,  dass  es  sehr  schwer  wurde,  den 
erregbaren  Moment  der  Herzcurve  zu  treffen.  Die  meisten  Reizun- 
gen gingen  selbst  dann  noch  fruchtlos  verloren,  als  wir  schon  mit 
dieser  Eigentümlichkeit  völlig  vertraut  waren.  Wenn  man  aber 
sorgsam  suchte,  war  in  den  meisten  Fällen  selbst  starker  Vergif- 
tung immer  noch  ein  reizbarer  Punkt  am  Ende  der  Diastole  zu 
finden,  und  wir  nehmen  an,  dass  ein  solcher  immer  vorhanden 
war.  Dass  unter  solchen  Verhältnissen  eine  Reizung  durch  den 
constanten  Strom  den  Herzschlag  weniger  vermehrte  als  ein  nor- 
maler Zustand  versteht  sich  von  selbst,  wenn  man  die  Wirkungs- 
weise des  constanten  Stromes  aufs  Herz  in  der  Weise  auffasst,  wie 
es  in  meiner  Arbeit  von  1850  angedeutet  ist. 

D ig i talin,  in  concentrirter  Lösung  aufs  Herz  gebracht.  Der 
Herzschlag  wird  zunächst  stärker  und  lebhafter,  dann  langsamer, 
endlich  schwach  und  das  Herz  bleibt  in  Diastole  stehen.  Diese 
Diastole  verwandelt  sich  nach  dem  Aufhören  des  Herzschlags  sehr 
bald  durch  idiomuskuläre  Contraktion  in  einen  der  Systole  ähn- 
lichen Zustand  *).  Daher  die  Ansicht  vieler  Autoren,  dass  das  Herz 
in  Systole  stehen  bleibe.  Ist  das  Digitalin  reichlich  in  das  Herz 
eingedrungen,  kann   es  lokal  derartig  reizend  wirken,  dass  die 


1)  So  ist  es  in  typischen  Fällen.  Wo  sehr  viel  Digitalin  gegeben 
worden,  gingen  aber  auch  diese  Verwandlungen  an  verschiedenen  Punkten 
der  Herzkammer  angleichzeitig  vor  sich,  so  dass  ein  Punkt  noch  in  schwacher 
Contraktion  war,  der  zweite  gelähmt  und  der  dritte  am  Anfang  der  idio- 
muskulären  Zusammenziehung  war.  Die  letzten  Diastolen  zeigen  schon  mei- 
stens den  Einflu88  der  idiomuskulfiren  Erstarrung. 
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idiomuskuläre  Contraktion  allmählig  sich  noch  im  schlagenden 
Herzen  heranbildet  nnd  endlich  den  Herzschlag  hindert.  Dies  all- 
mähliche Schwächerwerden  des  Herzschlags,  bei  nur  langsam  nnd 
mit  jedem  Herzschlag  stetig  wachsender  Contraktion,  schützt  uns 
vor  einer  Verwechselung  mit  einem  wahren  Stillstand  in  Systole. 
Die  lokalen  Reizungen  wurden  begonnen,  als  der  Herzschlag  an- 
fing sich  zu  verlangsamen.  Hier  war  die  Systole  anch  schon  für 
ganz  starke  Schläge  unerregbar  geworden.  Die  Veränderung  der 
Erregbarkeitsvertheilung  in  der  Diastole  war  ganz  der  bei  Atropin 
ähnlich.  Schon  wenn  die  Schläge  des  Herzens  noch  sehr  energisch 
sind,  ist  der  erste  Anfang  der  Diastole  anerregbar.  (Selbst  in 
warmen  Sommertagen.)  Später  ist  es  mit  massigen  nnd  schwachen 
Strömen  sehr  schwer,  den  erregbaren  Moment  zn  finden,  der  sich 
ans  änsserste  Ende  der  Diastole  verlegt.  Aber  unter  diesen  Ver- 
hältnissen konnten  ungewöhnlich  verstärkte  Ströme  leichter  als 
beim  Atropin  auch  noch  eine  Verkürzung  der  Pause  bewirken, 
wenn  man  in  der  Mitte  der  Diastole  reizte. 

Curare,  schwefelsaures  Strychnin,  salzsaures  Bru- 
ein,  Coniin,  in  grösseren  Dosen  direkt  aufs  Herz  gebracht  oder 
demselben  sehr  vorsichtig  injicirt,  zeigten  in  der  uns  hier  beschäf- 
tigenden Beziehung  eine  grosse  Analogie  mit  der  Wirkung  des 
Atropin  und  des  Digitalin.  Dies  erinnert  sehr  an  die  von  Luch- 
singer aufgefundenen  Aehnlichkeiten  in  der  Wirkung  dieser 
Substanzen. 

Saponin  unterschied  sich  von  den  bisher  genannten  Sub- 
stanzen dadurch,  dass  der  Herzschlag  schon  sehr  bald  verlangsamt 
wird,  wenn  seine  Energie  noch  ziemlich  gross  ist.  Die  zweite 
Hälfte  der  Diastole  ist  hier  noch  gut  und  lange  reizbar,  endlich 
aber  zieht  sich  auch  hier  die  Erregbarkeit  auf  nur  eine  sehr  kurze 
schwer  auffindbare  Stelle  ganz  am  Ende  der  Diastole  zurück. 

Schwefelsaures  Kupfer  in  Lösung  aufs  Herz  getropft 
bewirkt  hingegen  einen  Zustand,  in  welchem  die  zweite  Hälfte  der 
Diastole  lange  ihre  Erregbarkeit  behält. 

Veratrin.  Anfangs  unregelmässige  Intermittenz  und  soge- 
nannte Arrhythmie  des  Herzens.  Diese  Erscheinungen  hörten  bald 
auf  und  machten  wieder  einer  regelmässigen,  aber  beträchtlich 
verlangsamten  Schlagfolge  Platz.  Sind  in  diesem  Falle  die  Schläge 
noch  energisch,  so  kann  man  die  ganze  Diastole,  ausser  ihrem 
ersten  Anfang,  noch  lange  erregbar  finden,  wenn   man  genügend 
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starke  Ströme  anwendet.  Wenn  aber  die  Pulsationen  zugleich 
geschwächt  und  stark  verlangsamt  sind,  richtet  man  selbst  mit 
starken  momentanen  Strömen  nur  schwer  etwas  aus. 

Eis  wurde  gröblich  gepulvert  eine  Zeitlang  über  und  unter 
das  Herz  geschichtet  Nach  verschieden  langer  Einwirkung  ent- 
fernt, wurde  das  Herz  rasch  mit  dem  Apparate  in  Verbindung 
gebracht.  Das  Perikardium  war  schon  vorher  eröffnet  worden. 
Der  durch  die  Kälte  sehr  verlangsamte,  selten  gewordene  Herz- 
schlag zeigte  in  der  hier  geprüften  Beziehung  ein  Verhalten,  wel- 
ches dem  des  mit  den  oben  genannten  Giften  narkotisirten  Herzens 
analog  war.  Die  Wirkung  war  aber  noch  viel  intensiver,  als 
die  der  Narkotika.  Meistens  war  der  Moment  der  Erregbarkeit 
gar  nicht  mehr  aufzufinden,  selbst  wenn  die  Schläge  durch  einen 
rasch  wirkenden  Unterbrecher  fast  anhaltend  auf  das  Herz  ein- 
wirkten. Nur  in  einzelnen  Fällen  zeigte  diese  Methode  einen 
flüchtigen  Moment  der  Erregbarkeit  ganz  am  Ende  der  Systole. 
Schon  Marey  hat  angegeben,  dass  Kälte  die  refraktäre  Periode 
des  Herzens  verlängere.  Ist  die  Wirkung  kräftiger  als  die  der 
Narkotika,  so  zeigte  sie  sich  doch  in  unseren  Versuchen  weniger 
lange  anhaltend.  Das  Herz  kann  durch  Erwärmung  zur  Norm 
zurückkehren. 

Wärme.  Der  Frosch  nach  Zerstörung  der  Nervencentra  in 
einen  kleinen  auf  28  bis  32°  erwärmten  Verdauungsofen  gebracht. 
Der  Raum  im  Ofen  war  so  klein,  dass  man  am  regulirenden  D'Ar- 
sonval'8chen  Thermometer  sehr  leicht  erkennen  konnte,  ob  das 
Thier  ungefähr  die  gewünschte  Temperatur  erreicht  hatte.  Dann 
wurde  das  Herz  biosgelegt  und  wenn  es  nicht,  wie  in  vielen  Fällen, 
zu  unregelmä8sig  oder  intermittirend  schlug,  mit  dem  Apparate  in 
Verbindung  gebracht.  Die  meisten  der  so  behandelten  Herzen 
zeigten  freilich  Unregelmässigkeiten,  die  eine  genaue  und  sichere 
Beobachtung  mittelst  des  graphischen  Apparates  nicht  zuliessen. 
Wo  das  Herz  aber  regelmässig  schlug,  erkannte  man,  dass  die 
Schläge  sehr  energisch  waren  und  dass,  wie  Marey  schon  beob- 
achtet, nicht  nur  die  Diastole,  sondern  auch  ein  grosser  Theil  der 
Systole  zur  erregbaren  Periode  gehörten.  Nie  aber  haben  wir, 
wie  Marey,  gesehen,  dass  die  ganze  Systole  erregbar  war,  denn 
stets  blieb  der  erste  Anfang  der  Systole  unerregbar. 

Wirkte  die  erhöhte  Wärme  allzulange,  so  wurde  die  unerreg- 
bare Periode  wieder  länger,  dehnte  sich  auf  die  ganze  Systole, 
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endlich  auch  auf  den  grössten  Theil  der  Diastole  aas  and  zuletzt 
wurde  das  Herz  ganz  unerregbar,  gerade  wie  nach  Einwirkung 
der  Kälte,  und  seine  Schläge  wurden  immer  seltener,  bis  sie  ganz 
aufhörten.  Sogleich  nach  dem  Aufhören  der  spontanen  Pulsation 
waren  wieder  erregbare  Momente  zu  finden. 

Lösungen  von  weinsteinsaurem  Kupfer  und  von  Mer- 
kursublimat Hessen  ebenfalls  die  Erregbarkeit  während  der  gan- 
zen Systole  und  eines  langen  darauf  folgenden  Theiles  der  Dia- 
stole verschwinden. 

Aether  und  Chloroform  wurden  noch  im  Sommer  1879 
nach  der  Abreise  Sanquirico's  und  in  etwas  anderer  Weise  unter- 
sucht Es  wurden,  um  die  Dauer  der  Pause  zu  erkennen,  die  Herz- 
schläge nicht  graphisch  aufgezeichnet,  sondern  direkt  beobachtet 
und  der  sichtbare  Beginn  der  Systole  nach  der  von  Foster  und 
Dew-Smith  geübten  Weise  durch  einen  elektromagnetischen  Taster 
mit  dem  Finger  auf  der  gleichmässig  fortrückenden  Zeitabszisse 
markirt  Dies  Verfahren  bot  hier  mehrere  Vortheile,  da  es  darauf 
ankam,  die  verschiedenen  Stadien  der  Aetherwirkung  bei  dem- 
selben Thiere  mit  einander  zu  vergleichen.  Das  erste  Stadium 
der  Beschleunigung  wurde  nicht  in  Betracht  gezogen.  Später  in 
der  ersten  Periode  der  Verlangsamung  ist  die  Systole  und  die  erste 
Hälfte  der  Diastole  nicht  erregbar.  Später  zog  sich  die  erregbare 
Periode  immer  mehr  gegen  das  Ende  der  Diastole  hin  und  end- 
lich, als  der  Puls  schon  sehr  langsam  und  schwach  geworden  war, 
Hess  sich  gar  kein  erregbarer  Moment  mehr  entdecken.  Aber  als 
die  spontanen  Bewegungen  ganz  oder  fast  ganz  aufgehört  hatten, 
war  in  längeren  Intervallen  eine  erregbare  Periode  wieder  vor- 
handen. (Dieses  ist  das  von  Steiner  in  Du  Bois'  Archiv  1874 
beschriebene  Stadium.)  Wirkten  die  genannten  Gifte  noch  etwas 
länger,  so  verschwand  die  neuromuskuläre  Erregbarkeit  wieder 
und  das  ruhende  Herz  reagirte  selbst  auf  stärkere  Reizung  nur 
durch  idiomuskuläre  Zusammenziehung.  Das  Perikardium  war  in 
diesen  Versuchen  nicht  eröffnet  worden. 

Man  sieht  also  nach  allen  hier  mitgetheilten  Beobachtungen, 
dass  am  blosgelegten  Herzen  in  dem  Masse,  als  die  Pausen  sich 
verlängern,  die  erregbare  Periode  vom  Anfang  der  Diastole  hin- 
wegrückt, dass  dies  schneller  für  schwache  Beize  als  für  starke 
geschieht,  schneller  unter  der  Einwirkung  schwächender  Einflüsse 
als  am  sich   selbst  überlassenen  Herzen.     Auch   das  nicht  mehr 
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„spontan1*  schlagende  Herz  muss  nach  jedem  künstlich  angeregten 
Herzschlag  eine  erste  Periode  der  Diastole  bieten,  in  der  es  nur 
noch  durch  starke  Reize  zu  einem  zweiten  Schlage  gebracht  wer- 
den kann,  während  später,  wenn  durch  Erholung  die  Unerregbar- 
keit  abgenommen  hat,  schon  schwächere  Reize  wirksam  sind.  Alles 
dieses  ergiebt  sich  von  selbst  aus  den  Folgerungen,  die  ich  schon 
1850  aus  meinen  Beobachtungen  über  die  Bewegungen  des  Herzens 
gezogen.  Viel  später,  1872,  hat  Bowditch  am  abgebundenen 
Herzventrikel  der  Frösche  diese  von  mir  am  unverletzten  Herzen 
hervorgehobenen  Thatsachen  bestätigt  und  geglaubt,  für  diese  ihrer 
Stärke  nach  so  verschieden  wirkenden  Reize  eine  eigene  Termi- 
nologie vorschlagen  zu  müssen.  Die  ^tatsächliche  Bestätigung 
meiner  Ansichten  durch  einen  ausgezeichneten  Beobachter  wie 
Bowditch  ist  mir  um  so  werth voller,  da  sie  eine  von  meiner  frü- 
heren Arbeit  und  meinen  theoretischen  Ansichten,  die  er  nicht 
kannte,  vollkommen  unabhängige  war.  Bei  Gelegenheit  diese* 
Arbeit  hat  Übrigens  Bowditch  die  sogen.  „Treppe"  bei  künst- 
licher Herzreizung  aufgefunden,  welche  —  wie  man  sie  auch  beur- 
theilen  möge  —  eine  der  äusserst  wenigen  neuen  Thatsachen  dar- 
stellt, welche  die  zweite  Hälfte  dieses  Jahrhunderts  unserer  Kennt- 
niss  des  Herzschlags  hinzugefügt  hat. 

Um  nun  zu  den  lokal  bleibenden  Folgen  einer  direkten  Rei- 
zung des  Herzventrikels  zurückzukehren,  müssen  wir  darauf  auf* 
merksam  machen,  dass  es  in  Folge  der  Verdickung  der  erregbaren 
Periode  in  vielen  Fällen  vorkommen  kann,  dass  Berührung  des 
Herzens  während  der  Diastole  ohne  die  bekannten  Folgen  bleibt, 
wie  dies  Aubert  in  der  That  gefunden  hat  Rossbach's  Zweifel 
gegen  die  Richtigkeit  von  Aubert's  Beobachtungen  wären  hiermit 
in  ihre  Grenzen  zurückgewiesen.  Es  ist  andererseits  klar,  dass 
auch  nicht  die  ganze  Systole  immer  den  von  uns  beschriebenen 
Erfolg  zeigt.  Derselbe  tritt  stets  ein,  wenn  die  Systole  noch  von 
ihrer  Vollendung  entfernt  ist.  Er  fehlt  hingegen  immer,  wenn 
die  Systole  im  Momente  der  Reizung  schon  zu  weit  vorge- 
schritten ist,  und  er  fehlt  in  sehr  vielen  Fällen,  wenn  die  Rei- 
zung den  Ventrikel  während  des  absteigenden  Theiles  der  Herz- 
schlagcurve  trifft 

Ich  habe  bis  jetzt  noch  nicht  von  Rossbach's  7.  These  ge- 
sprochen, welche  ihm  von  besonders  grosser  Tragweite  und  Wich- 
tigkeit scheint,  indem  er  dieselbe  in  seinem  zweiten  Artikel  (dieser 
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Zeitschrift  Bd.  27  p.  197)  noch  weiter  ausführt  und  zu  weit  ge- 
henden Schlussfolgerungen  benutzt.  Während  einer  das  Herz  be- 
ruhigenden Vagusreizung  soll  nach  ihm  die  Wirkung  eines  eng 
begrenzten  lokalen  Reizes  insofern  aufgehoben  werden,  als  die  auf 
denselben  folgende  Contraktion  ganz  einer  gewöhnlichen  („regel- 
mässigen") Pulsation  des  ganzen  Ventrikels  gleicht,  ohne  dass 
während  derselben  die  gereizte  Stelle  eher  erschlafft  als  der  nicht 
gereizte  Theil  der  Kammer.  In  seiner  zweiten  Abhandlung  fügt 
er  hinzu,  dass  er  dasselbe  beobachtet  habe,  wenn  der  Hemmungs- 
nerv durch  Atropin  seiner  Wirkung  beraubt  war,  Dass  auch  die 
idiomuskuläre  Contraktion  in  Folge  lokalen  Reizes  fehle,  sagt  er 
zwar  nicht  ausdrücklich,  da  er  aber  sich  (in  These  7)  des  Aus- 
drucks bedient,  dass  Vagusreizung  die  Wirkung  eines  eng  begrenz- 
ten Reizes  „aufhebe",  und  da  er  andererseits  die  von  ihm  soge- 
nannte Schrumpfung  blos  als  Nachwirkung  der  lokalen  Diastole 
ansieht,  so  dürfte  seiner  Meinung  nach  auch  diese  Schrumpfung 
nicht  mehr  zu  erzeugen  sein.  Diese  Reihe  von  Angaben  ist  neu, 
und  da  es  so  sehr  schwer  ist,  sich  in  dieser  Beziehung  zu  irren, 
so  muss  ich  wohl  zugeben,  dass  Rossbach  das  Fehlen  der  lokalen 
Wirkung  in  seinen  Fällen  in  der  That  konstatirt  hat.  Seinen 
Schlüssen  aber  kann  ich  deshalb  keine  allgemeine  Geltung  zuer- 
kennen, weil  der  von  ihm  beobachtete  Hangel  der  lokalen  Wir- 
kung nicht  einfach  von  der  Lähmung  oder  Erregung  der  Hemmungs- 
nerven abhängig  zu  machen  ist  und  noch  an  andere  von  ihm 
übersehene  Bedingungen  gebunden  scheint.  Ich  habe  in  früheren 
Jahren  so  oft  schon  an  Fröschen,  Kröten,  Tritonen  und  Salaman- 
dern (letztere  habe  ich  1868  in  Heidelberg  in  Menge  zu  meiner 
Verfügung  gehabt)  mit  Atropinvergiftung  am  biosgelegten  Herzen 
experimentirt,  nie  ist  mir  der  Mangel  der  Folgen  der  von  mir  so 
oft  und  fast  regelmässig  bei  jedem  Versuche  geübten  lokalen  Herz- 
reizung aufgefallen.  Und  noch  in  der  letzten  Woche  habe  ich 
nach  Empfang  der  Arbeit  von  Rossbach  den  Versuch  an  den 
beiden  hiesigen  Arten  von  Fröschen  wiederholt,  ohne  dass  das 
Atropin,  selbst  in  sehr  grossen  Dosen  angewendet,  irgendwie  den 
Verlauf  der  lokalen  Reizungserscheinungen  modifizirt  hätte,  wenn 
der  Reiz  das  Herz  in  der  erregbaren  Periode  traf,  die  sehr  gegen 
den  Anfang  der  Systole  hinausgerttckt  war. 

Ebenso  habe  ich  schon  in  früherer  Zeit  mit  Vorliebe  das  vom 
Vagus  aus  zur  Ruhe  gebrachte  Herz  für  diese  Demonstationen  ver- 
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wendet,  die  hier  aber  nur  dann  ganz  charakteristisch  ausfallen,  wenn 
während  der  Vorbereitung  des  Versuches  nicht  zu   viel  Blut  ver- 
loren wurde.   Bei  geschwächten  Winterfröschen  kommt  es  hier  oft 
auf  wenige  Tropfen  Blut  an.  Natürlich  ändert  diese  Anämie  nichts 
an  den  Innervationsverhältnissen  des  Herzens,   und  die  nns  hier 
interessirenden  Erscheinungen  zeigen  sich  noch  sehr  schön,  wenn 
man  das  schlagende  Herz  am  Ende  der  Diastole  oder  am  Anfang 
der  Systole  reizt  Aber  die  längst  bekannten  Unterschiede  zwischen 
der  eigentlichen  Diastole  des  schlagenden  Herzventrikels  und  der 
durch  Vagusreizung  erzeugten  Ruhe  desselben  machen,  dass  wäh- 
rend der  letzteren  der  Ventrikel  so  bleich  wird,  dass  selbst  der 
diastolische  Wulst  nicht  mehr  so  plastisch  erhaben  die  Form  des 
reizenden  Instrumentes  wiedergibt,  wie  ich  dies  in  meiner  ersten 
Abhandlung  beschrieben,  nnd  schwächen  die  Lebhaftigkeit  seiner 
rothen  Färbung.    Ich  ziehe  es  darum  in  solchen  Fällen,  wenn  es 
gilt,  gleichzeitig  beide  Vage  zu  reizen,  vor,  dieselben  zur  Vermei- 
dung von  Muskelverletzungen  weniger  als  sonst  frei  zu  präpariren 
und  zu  isoliren.    Allerdings  setze  ich  mich  hierdurch  einigermassen 
den  berüchtigten  Stromesschleifen  aus,  die  das  Herz  selbst  treffen 
könnten.  Da  ich  aber  in  diesem  Falle  nur  den  Ventrikel  reize,  wenn 
das  Herz  stille  steht,  und  die  Strömesschleifen  unregelmässige 
Bewegungen  desselben  bewirken,  so  fehlte  ihnen  hier  die  Gelegen- 
heit, ihre  bekannte  „Tücke"  an  mir  zu  erproben. 

Ob  sie  sich  dafür  bei  anderer  Gelegenheit,  wie  manche  be- 
haupten, an  mir  empfindlich  gerächt  haben?  Ich  glaube  es  nicht 
Ich  halte  es  gar  nicht  für  so  sehr  schwer,  wie  es  heute  noch  vielen 
Schriftstellern  vorkommt,  beim  Frosche  eine  Vermehrung  des  Herz- 
schlages durch  Vagusreizung  von  einer  solchen  zu  unterscheiden, 
die  durch  Eindringen  von  Stromesschleifen  in  den  Herzmuskel  be- 
dingt ist.  Ich  bediene  mich  zu  diesem  Zwecke  eines  einfachen 
Kunstgriffes,  den  ich  bei  dieser  Gelegenheit  dem  Leser  nicht  vor- 
enthalten will.  Es  ist  bekannt,  dass  wenn  Ströme  durch  das  Herz 
gehen,  die  es  direkt  erregen,  der  Contraktionsvorgang  rasch  wird 
und  eine  unregelmässige  Form  annimmt,  indem  die  einzelnen  Zonen 
dieses  Organs  in  verschiedenem  Rhythmus  schlagen.  Dies  ist  je 
nach  Form,  Stärke  und  Ausdehnung  der  abgeleiteten  Ströme 
mehr  oder  weniger  auffallend,  aber  immer  steht  in  solchen  Fällen 
das  Herz  nach  Unterbrechung  der  Ströme  erst  einen  Augenblick 
im  Ganzen  still,  ehe   es  seine  regelmässigen  Schläge  wieder  be- 
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ginnt  Dieser  Stillstand  nach  Aufhören  des  Stromes  bildet  einen 
auffallenden  Contrast  gegen  die  Unruhe  während  der  Daner  des- 
selben. Es  ist  nun  ferner  bekannt,  dass  wenn  der  Herzschlag  vom 
Vagus  ans  beschleunigt  wird,  derselbe  nach  Aufhören  des  Stromes 
nicht  stillsteht,  sondern,  Dank  der  von  Moleschott  entdeckten 
langen  Nachwirkung  der  Acceleratoren,  ganz  allmählich  und  langsam 
zu  der  früheren  Schlagfolge  zurückkehrt.  Mein  Kunstgriff  besteht 
nun  darin,  diese  bekannten  Sätze  umzudrehen  und  zu  seh  Hessen; 
wenn  das  während  der  elektrischen  Reizung  unregelmässig  be- 
schleunigte Herz  nach  der  Unterbrechung  einen  Augenblick  still- 
steht, da  hat  sich  die  Macht  des  Bösen  an  mir  versucht  Wo 
nicht,  nicht  Hätte  man  sich  immer  dieses  naheliegenden  Kunst- 
griffs bedienen  können,  so  hätte  manche  abentheuerliche  Discussion 
über  Stromschleifen  ein  weniger  lächerliches  Ende  genommen,  wie 
sich  Jeder  leicht  durch  Lesen  der  angeführten  Schriftsteller  über- 
zeugen kann. 

So  leicht  es  übrigens  ist,  während  des  Vagusstillstandes  oder  bei 
Atropinvergiftung  durch  mechanische  Beizung  den  lokalen  diasto- 
lischen Wulst  hervorzulocken,  so  gelingt  es  doch  nicht  so  oft,  wie 
beim  normalen  Herzen,  denselben  sich  an  derselben  Stelle  hinterein- 
ander sich  wiederholen  zu  sehen.  Dies  scheint  nur  darin  seinen 
Grund  zu  haben,  dass  unter  den  angeführten  Bedingungen  die  lokale 
idiomuskuläre  Contraktion  sich  leichter  ausbildet,  oder  vielleicht 
schneller  zunimmt  als  im  normalen  Zustande.  Ich  wage  durchaus 
nicht  zu  behaupten,  dass  der  Muskel  für  lokalen  Beiz  empfäng- 
licher geworden  sei.  Es  scheint  mir  im  Gegentheil,  dass  die  lokale 
Beizung  hier  oft  etwas  stärker  genommen  werden  muss,  um  zum 
diastolischen  Wulst  zu  führen.  Diese  stärkere  Beizung  erzeugt 
aber  auch  schnell  die  „Schrumpfung*  an  derselben  Stelle,  so  dass 
eine  zweite,  noch  mehr  aber  eine  dritte  Diastole  an  der  sich  zu- 
sammenziehenden Stelle  einen  immer  grösseren  Widerstand  zu  über- 
winden hat.  Die  dritte  ist  schon  rudimentär.  Man  sieht  die  Stelle 
rasch  rother  werden,  aber  sie  wölbt  sich  nicht  recht  hervor,  die 
Röfhung  erscheint  im  Gegentheil  wie  wenn  sie  in  der  Tiefe  ent- 
stünde unter  einer  durchscheinenden  röthlich-weissen  Decke.  An 
andern  Stellen  desselben  Ventrikels,  die  noch  nicht  gereizt  waren, 
gelingt  hingegen  die  Sache  recht  gut 

Ist  der  Hemmungsnerv  sehr  erregbar  und  reizt  man  denselben 
energisch  mit  schnell  wechselnden  Strömen,  so  wird  am  ersten  Anfang 
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des  Herzstillstandes  eine  mechanische  Reizung  des  Ventrikels  nur  dann 
den  ofterwähnten  Effekt  haben,  wenn  sie  wirklich  reizt;  d.  h.  wenn 
sie  eine  Contrakton  des  Herzens  hervorruft.  Im  entgegengesetzten 
Falle  sieht  man,  wie  ich  dies  schon  in  einer  meiner  früheren 
Arbeiten  angegeben,  nur  die  lokale  idiomuskuläre  Contraktion, 
Bossbachs  Schrumpfung,  ohne  vorhergegangenen  lokalen  diasto- 
lischen Wulst.  Es  würde  hier  also  die  angebliche  „Nachwirkung" 
ohne  die  Hauptwirkung  erscheinen. 

Noch  zwei  Reihen  anderer  Beobachtungen  sprechen  dafür, 
dass  ganz  im  Widerspruch  mit  Rossbachs  Ansichten,  die  hier 
betrachteten  Wirkungen  lokaler  Herzreizung  nicht  an  das  Vorhan- 
densein der  hemmenden  Kraft  der  Vagi  gebunden  sind. 

Im  Jahre  1877  habe  ich  gefunden,  dass  bei  unseren  Fröschen 
verdünnte  Kochsalzlösungen,  die  statt  des  Blutes  das  Herz  durch- 
strömen, sehr  schnell  die  Wirksamkeit  der  Hemmungsnerven  auf- 
heben, wenn  die  Flüssigkeit  auch  noch  in  jeder  anderen  bekannten 
Beziehung  als  eine  völlig  indifferente  erscheint.  (Siehe  Accademia 
dei  Lincei  1877.  11.  Nov.).  Später  haben  Luchsinger  und  J.  M. 
Ludwig  gezeigt  (dieses  Aroh.  Bd.  XXV.  pag.  227  u.  241),  dass 
dem  Salzwasser  diese  Wirkung  nicht  immer  zukommt,  ja  sie 
glaubten  irrthttmlicher  Weise,  die  von  mir  beobachtete  Wirkung 
nur  einem  mit  der  Einführung  der  Salzlösung  verbundenen  erhöhten 
Innendrucke  auf  das  Herz  zuschreiben  zu  dürfen.  Ich  habe  hier 
in  Genf  alle  meine  Versuche  auch  mit  sehr  niedrigem  Drucke  ge- 
lingen sehen  und  habe  in  späteren  Wiederholungen  derselben  den 
Druck  nicht  mehr  durch  eine  Spritze,  sondern  durch  eine  Mariot- 
tesche Röhre  geregelt,  die  bis  zu  2  cm  über  das  Niveau  des  Herzens 
herabgesenkt  wurde.  Hingegen  ist  es  unläugbar,  dass  in  anderen 
Gegenden,  wo  der  Hemmungsnerv  seine  grössere  Energie  auch  da- 
durch offenbart,  dass  er  sehr  lange  Stillstände  des  Herzens  her- 
vorruft und  selbst  im  Sommer,  wenn  auch  vielleicht  geschwächt, 
seine  Wirkung  bewahrt,  Durchströmen  des  Herzens  mit  Salzwasser 
nicht  so  regelmässig  den  von  mir  angegebenen  Erfolg  zeigt. 

In  einigen  Versuchen  in  Bern,  die  Herr  Luchsinger  so 
gütig  war,  theilweise  selbst  in  meiner  Gegenwart  anzustellen,  hatte 
der  Vagus  jedesmal  einen  wenigstens  rudimentären  Stillstand  er- 
zeugt. Versuche  in  Baden  nach  meiner  ersten  Methode  mit  der 
Spritze  an  4  Fröschen  angestellt  gaben  2  Male  einen  kurzen  Still- 
stand  und  2  Male  nicht  (Herbstfrösche).    Versuche  in  Turin  zu 
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verschiedenen  Jahreszeiten  gaben  4  Mal  Stillstand,  1  Mal  Verlang- 
garnnng  und  4  Mal  keine  Verlängerung  der  Pause,  wohl  aber 
Verminderung  des  Umfangs  der  Vorkammerkontraktion.  In  Florenz 
(Raoa  esculenta  im  Frühlung,  nach  Ueberwinterung  im  Labora- 
torium) 2  Mal  (unter  5  Fröschen)  kurz  dauernder  Stillstand,  3 
Mal  ohne  Verlängerung  der  Pause,  Schwächung  der  Vorkammer- 
zosammenziehung.  Diese  Schwächung  habe  ich  auch  hier  im  Winter 
and  im  Frühling  mehrere  Male  bei  Salzfröschen  angetroffen,  in 
welchen  keine  Spur  von  Hemmung  zu  erzielen  war.  In  Mailand 
habe  ich  unter  11  Versuchen  zu  verschiedenen  Jahreszeiten  (nicht 
im  Sommer)  8  Mal  Hemmung  (meist  von  sehr  kurzer  Dauer  bis  zum 
Fehleneiner  einzigen  Pulsation)  zwei  Mal  Verlangsamung  und  ein 
Mal  nur  Schwächung  der«  Vorkammerkontraktion  beobachtet 1). 

Dazu  kommen  noch  die  vor  Kurzem  veröffentlichten  Resultate 
von  Loewit  (dieses  Arch.  1881.  Vol.  25.  pag.  466—482).  Nach 
mannichfacher  Applikation  von  Chlornatrium,  schwefelsaurem  Na- 
tron und  kohlensaurem  Natron  beim  Frosch  sah  er  (nach  einem 
a.  a.  0.  beschriebenen  Vorstadium)  die  hemmende  Funktion  des 
N.  Vagus  auf  das  Herz  aufgehoben.  Die  hieraus  erwachsende  Be- 
stätigung meiner  Resultate  ist  um  so  werthvoller,  als  der  Verfasser 
meine  Arbeit  von  1877  gar  nicht  kannte  und  selbstständig  zu  seinem 
Ergebniss  gelangt  ist.  Der  Verfasser  hat  ferner,  ohne  die  Oppo- 
sition von  Luchsinger  zu  kennen,  sich  selbstständig  bemüht  dar- 
zuthun,  dass  die  Wirkung  der  genannten  Salze  auf  das  Herz  nicht 
in  einer  Erhöhung  der  Erregbarkeit  (Erregung)  des  Herzmuskels 
begründet  scheint,  indem  sich  eine  solche  Erhöhung  nicht  nach- 
weisen läset.  Endlich  sagt  Loewit  pag.  474,  dass  wenn  einmal 
der  Vagus  unter  dem  Einfluss  des  Natronsalzes  nicht  mehr  hemme, 
es  bei  Einwirkung  mittelstarker  Ströme  auf  die  Vagi  gelinge,  Be- 
schleunigung der  Schlagfolge  während  der  Reizung  hervorzurufen, 
welche  dieselbe  um  einige  Zeit  überdauern  kann.  Auch  dies  stimmt 
mit  meinen  (a.  a.  0.)  publicirten  Beobachtungen  überein.  Das 
Urtheil  Löwits  über  die  Bedeutung   dieser  Beschleunigung  wäre 


1)  Es  wäre  zu  wünschen,  dass  diese  Versuche  noch  von  anderen  For- 
sehern an  verschiedenen  Orten  vorgenommen  und  dass  auch  andere  Spezies 
von  Batrachiern  in  Betracht  gezogen  würden.  Es  wäre  dies  ein  Anfang  zu 
einer  vergleichenden  Froschgeographie,  die  sehr  interessante  Resultate  liefern 
konnte. 
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wahrscheinlich  wesentlich  modificirt  worden,  wenn  er  auch  nur 
die  Literatur  dieses  Gegenstandes  etwas  mehr  berücksichtigt  hätte. 

Man  sieht  also,  dass  Chlornatrium  in  gewisser  Concentration 
wirklich  den  Herzvagus  seiner  Hemmungsfunktion  berauben  kann, 
wenn  auch  die  von  mir  auf  diese  Thatsache  gestützte  theoretische 
Betrachtung  seit  Luchsingers  Arbeit  darum  nicht  mehr  haltbar 
igt,  weil  die  Natronsalze  in  der  gleichen  Concentration  nicht 
immer  so  wirken.  Wo  aber  der  Hemmungsvagus  nicht  sehr  resi- 
stent ist,  wie  hier  in  Genf,  ist  die  von  mir  angegebene  Wirkung 
beständig.  Nun  kann  man  aber,  wie  schon  Aubert  mit  Recht 
von  seinen  nordischen  Fröschen  bemerkt,  und  wie  ich  bestätigen 
muss,  die  lokale  Diastole  auch  an  den  mit  0,6%  (in  meinen  Ver- 
suchen 0,7°/o)  Kochsalzlösung  durchströmten  Froschherzen  (wenn 
auch  nicht  als  rothen  Wulst)  beobachten.  Die  Hemmungswirknng 
des  N.  vagus  ist  also  zu  ihrer  Entstehung  nicht  nöthig.  Qnod 
erat  demonstrandum. 

Zu  demselben  Schlüsse  kann  man  in  Überzeugender  Weise 
gelangen,  wenn  man  über  Frösche  verfügt,  bei  denen,  wie  dies 
Borisowitsch  zuerst  (1873)  in  Warschau  beobachtete,  während 
der  Sommermonate  die  hemmende  Wirkung  des  Vagus  ohne  andere 
Störungen  regelmässig  zu  Grunde  geht.  Hier  in  Genf  tritt  dies 
bei  Rana  temporaria  und  esculenta  nicht  wie  in  Warschau  erst 
im  Spätsommer,  sondern  viel  früher  (gewöhnlich  gegen  Ende  Juni) 
ein ').  Einmal  sah  ich  bei  wärmerem  Frühling  schon  einen  grossen 
Theil  der  im  April  geprüften  (während  des  Winters  im  ungeheizten 
Zimmer  im  Wasser  bewahrten)  Frösche  bei  Reizung  beider  Vagi 
ohne  Stillstand  oder  Verlangsamung  des  Herzschlages.  Wohl  aber 
war  noch  die  Energie  der  Herzbewegung  bei  starker  Reizung  ver- 
mindert. Es  rührt  dies  vielleicht  von  dem  in  grösserer  Menge  bei 
starker  Tetanus  erzeugender  Reizung  einströmenden  Blute  her.  Denn 
in  diesen  Versuchen  hatte  ich,  um  allen  Blutverlust  zu  meiden, 
keine  isolirte  Reizung  der  nur  biosgelegten  Nerven  angewendet, 
und  bei  der  Präparation  des  Thieres  nur  das  Gehirn  und  nicht, 
wie  gewöhnlich,  auch  das  verl.  Mark  und  Rückenmark  zerstört.  Cu- 
rare wurde  nicht  angewendet.  Wie  schon  Borisowitsch  sah  ich 
auch   in   diesen   Fällen   einigemale,   dass  die  stärkste  faradische 


1)  Es  exißtiren  hier  nur  2  Froscharten;  etwas  nördlich  von  Warschau 
fand  ich  drei. 
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Reizung  der  Vagi  oder  der  Sinns  nicht  mehr  hemmte  oder  ver- 
langsamte bei  Thieren,  bei  denen  so  eben  noch  der  Goltz' sehe 
Klopfversuch  gelungen  war.  Diese  alte  Thatsache  stehe  hier  als 
neuester  Beitrag  zur  Unterscheidung  zwischen  Erregbarkeit  und 
Leistungsfähigkeit  im  Nerven.  In  den  andern  Jahren  waren 
mir  alle  diese  Uebergangsstufen  entgangen  und  die  völlige  Un- 
erregbarkeit,  ich  möchte  sagen,  das  Verschwundensein  der  Hem- 
mungsnerven überraschte  mich  im  Sommer  als  fertige  Thatsache. 
Und  bei  allen  diesen  Fröschen,  temporaria  wie  esculenta,  hat,  wenn 
man  Blutverlust  vermeidet,  lokale  mechanische  Reizung  der  Herz- 
kammer den  längst  bekannten  Erfolg,  der  also  nicht,  wie  dies 
Rossbach  glaubt,  an  die  Fortdauer  der  funktionellen  Thätigkeit 
der  Hemmnng8nerven  gebunden  ist. 

Man  vergesse  aber  nicht,  dass  ich  bereits  im  Jahre  1865 
(Moleschotts  Untersuchungen  Bd.  X  pag.  50)  an  der  Vorkammer 
des  Säugethierherzens  einen  diastolischen  lokalen,  lange  Zeit  gleich- 
massig  anhaltenden  Reizstillstand  beschrieben  habe,  der  freilich 
ganz  anderer  Natur  als  der  hier  besprochene  ist,  und  der  bei  peri- 
pherischer Vaguslähmung,  bei  Atropinvergiftung  in  der  That  nicht 
mehr  zn  erzeugen  ist.  Hierauf  möchte  ich  besonders  diejenigen 
Kollegen  aufmerksam  machen,  die  etwa  die  Absicht  hegen,  den 
Vorhofstillstand  bei  Markreizung  aufs  Nene  zum  Gegenstand  ihrer 
gelehrten  nnd  scharfsinnigen  Spekulationen  zu  machen. 

Einige  andere  Bemerkungen  Rossbachs  über  den  angeb- 
lichen Mangel  der  hier  besprochenen  Erscheinungen  am  Herzen 
der  Säugethiere  und  am  Vorböf  des  Froschherzens  bleiben  mir 
zu  erläutern  übrig.  Da  in  der  That  an  den  angeführten  Organen 
die  uns  interessirende  Erscheinung  eine  durchaus  andere  Physiog- 
nomie annimmt  als  am  Froschventrikel,  wird  es  mir  erlaubt  sein, 
die  Sache  bei  späterer  Gelegenheit  in  ihrem  Zusammenhang  zu 
behandeln. 

Man  sieht  also,  die  neuen  Beobachtungen  von  Rossbach 
und  Aubert  haben  unsern  früheren  Ergebnissen  in  Betreff  der 
Wirkung  lokaler  Herzreizungen  auch  nicht  eine  einzige  wohl  kon- 
Btatirte  Thatsache  zugefügt.  Ich  habe  hier  auf  die  Unterschiede, 
die  in  der  Beantwortung  einzelner  Fragen  zwischen  Rossbach 
und  mir  bestehen,  ausdrücklich  hingewiesen  und  ich  hoffe,  dass 
diese  durch  weitere  methodisch  angestellte  Experimente  zum  Aus- 
gleich gebracht  werden.  Eine  Prioritätsfrage  existirt  hier  für  mich 
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nicht,  und  ich  würde,  wie  ich  dies  in  zahlreichen  ähnlichen  Fallen 
gethan,  auch  dann  geschwiegen  haben,  wenn  bei  völliger  Gleichheit 
der  Ergebnisse  Bossbach  meinen  Namen  auch  nicht  ein  einziges 
Mal  genannt  hätte.  Ich  hätte  hieraas  einfach  geschlossen,  dass 
Rossbach  meine  Arbeiten  nicht  gelesen,  nnd  dies  hätte  mich  nicht 
gewandert,  da  es  seit  dem  Erscheinen  meiner  Arbeit  bis  heute 
in  dem  Interesse  der  meisten,  einer  andern  Richtung  folgenden, 
Fachgenossen  lag,  die  Existenz  meiner  Untersuchungen  zn  verheim- 
lichen. Wozu  ich  aber  nicht  schweigen  kann  and  darf  ist,  dass 
Rossbach  dennoch  meines  Namens  bei  dieser  Gelegenheit  er- 
wähnt, aber  in  einer  Weise,  die  bei  jedem  Gitaten  vertrauenden 
Leser  falsche  Ansichten  über  meine  Arbeit  erwecken  mnss. 

Am  Eingang  seiner  Arbeit  (dieses  Archiv  Bd.  25  pag.  181) 
wirft  R.  dem  Gollegen  Aubert  vor,  nicht  gewusst  zu  haben,  dass 
er  bereits  im  Jahre  1873  seine  Beobachtungen  in  viel  ausführ- 
licherer Weise  veröffentlicht  hatte,  „und  dass  bereits  im  Jahre  1850 
Hoffa  und  Ludwig  und  nach  diesen  Schiff  in  einzelnen  Punkten 
das  Gleiche  gesehen  hatten.*1  In  unserer  Zeit,  wo  ein  Autor  seine 
historische  Kenntniss  aus  den  Citaten  des  Anderen  abschöpft,  könn- 
ten diese  Worte  sehr  leicht  zu  Missverständnissen  führen,  welche 
zu  veranlassen  gewiss  nicht  in  Bossbachs  Absicht  lag.  Was  von 
den  „einzelnen  Punkten*  zu  halten  ist,  wissen  wir  jetzt  Es 
sind  nahezu  gerade  so  viele,  wie  der  Bossbach'sohe  Aufsatz 
Thesen  enthält.  Was  ich  mehr  oder  anders  gesehen  habe,  dafür 
trage  ich  allein  die  Verantwortung. 

Ich  könnte  mich  darauf  berufen,  dass  das  Manuskript  meiner 
Abhandlung  nicht  nur  beendet,  sondern  auch  lange,  seit  mehreren 
Monaten  in  den  Händen  der  Redaktion  des  Archivs  für  physio- 
logische Heilkunde  war,  als  die  Arbeit  von  Hoffa  erschien.  Als 
Deutschland  noch  kein  besonderes  Organ  für  physiologische  Ar- 
beiten besass,  wurden  von  den  Redaktionen  medizinischer  Blätter 
sehr  oft  die  rein  physiologischen  Aufsätze  zurückgedrängt,  wenn 
klinische  Arbeiten  vorlagen.  Erst  als  Vierordt  die  Redaktion 
des  Tttbinger  Archivs  Übernommen  hatte,  Hess  er  meine  Herzarbeit 
wieder  hervorsuchen.  Aber  wenn  auch  Hoffas  Abhandlung  zur 
Zeit  der  Abfassung  der  meinigen  bekannt  gewesen  wäre,  hätte 
sich  mir  nicht  Veranlassung  geboten,  dieselbe  in  Betreff  irgend 
eines  genauer  behandelten  Punktes  benutzen  zu  wollen  oder  auch 
nur  zu  können.    Voraussetzungen,   Gesichtspunkte,  Tendenz  und 
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Behandlungsweise  sind  in  beiden  Arbeiten  so  ganz  verschieden,  dass 
eine  Vergleichong  zwischen  denselben  gar  nicht  möglich  ist.  Worauf 
könnte  sich  aber  dasGitat  von  Rossbach  beziehen?  Der  einzige 
damals  von  mir  behandelte  Punkt,  der  auch  in  der  Schrift  von 
Hoffa,  aber  nnr  leichthin  berührt  wird,  ist  der  sogen,  lokale 
Tetanns  nach  starker  lokaler  Induktionsreizung.  Hoffa  spricht 
nicht  nach  besonderen,  diesem  Gegenstand  gewidmeten  Versuchs- 
reihen, sondern  auf  die  Analogie  mit  manchen  Erfolgen  lokaler 
Beizung  des  Darmes  gestützt,  die  Vermuthung  aus,  er  könne 
rein  muskulöser  Natur  sein,  gibt  aber  selbst  zu,  dass  diese  Ana- 
logie noch  keinen  Beweis  enthalte.  Dies  ist  das  einzige,  was 
Hoffa  Aber  Effekte  der  lokalen  Herzreizung  vorbringt,  dies 
sind  die  „einzelnen  Punkte*1  (zu  jeder  lokalen  elektrischen  Herz- 
reizung gehören  ja  2  Punkte),  in  denen  Hoffa  und  ich  das  Gleiche 
—  nicht  gesehen  —  aber  doch  angenommen  haben.  Von  der 
lokalen  Diastole  und  den  Bedingungen  ihrer  Entstehung  weiss 
Hoffa  und  wissen  auch  noch  die  späteren  Vertreter  der  von  ihm 
eingeschlagenen  Richtung  nicht  das  Geringste.  Warum  überhaupt 
der  Inhalt  der  ofterwähnten  Arbeit  über  den  „Modus  der  Herz- 
beweg ungtt  bisher  zwischen  mir  und  meinem  Setzer  (vermuthlich 
meinem  einzigen  Leser)  ein  Geheimniss  geblieben,  ist  zwar  leicht 
zu  sagen,  aber  schwer  in  wenige  Worte  zu  fassen.  Welche  Motive 
noch  im  Jahre  1850  ein  deutsches  Professorenherz  bewegten,  da- 
von hat  die  jetzt  studirende  und  dozirende,  schreibende  und 
treibende  Jugend  kaum  einen  Begriff.  Ordinarii  und  Dozenten, 
Praktikanten  und  Assistenten,  kurz  alle  die  sich  an  den  bunten 
Zipfeln  des  Professorenschlafrocks  emporrankten  und  denselben  in 
ihren  fast  unaufhörlichen  gegenseitigen  Kämpfen  und  Neckereien 
oft  sonderbar  zerzausten,  waren  plötzlich  einig  geworden,  wenn  es 
galt,  einem  privatisirenden  einsamen  Forscher,  ohne  Httlfsmittel, 
ohne  Laboratorium,  entgegenzutreten,  der  die  Kühnheit  hatte,  sich 
durch  mühsame  Studien  eine  eigene  unabhängige  Ansicht  zu  schaffen 
und  damit  vor  das  Publikum  zu  treten.  Der  Krieg  gegen  die  Ein- 
dringlinge, „die  Dilettanten41,  wie  sie  damals  hiessen,  war  zu  einem 
wahren  System  ausgebildet  worden,  und  „Todtschweigen"  war  die 
erste  und  probate  Maassregel,  mit  der  man  sie  aus  dem  Felde  zu 
ichlagen  suchte.  Wo  dieses  sich  als  unzureichend  erwies,  kamen 
noch  andere  aggressive  Mittel  an  die  Reihe,  die  ich  hier  nicht  zu 
charakterisiren  habe.    Bei  mir  kam  noch  hinzu,  dass  meine  An- 
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sichten  ganz  unverträglich  waren  mit  der  Theorie  der  angeblichen 
Nervencentra  im  Herzen,  die  seit  1850  immer  grössere  Ausbreitung 
erlangte  und  sich  allmählich  znr  herrschenden  Lehre  ausbildete. 
Die  Bequemlichkeit,  mit  der  man  den  Ganglien  alle  Attribute  bei- 
legen konnte,  indem  man  nach  Belieben  hemmende  und  erregende, 
automatische  und  reflektorische  Ganglien  schuf,  drängte  die  ernste- 
ren Erklärungsversuche  zurück,  wenn  auch  einzelne  besonnenere 
Forscher  wie  Kronecker  nicht  mit  solchen  Scheinerkl&run- 
gen  zu  befriedigen  waren.  Der  letztere  hat  sich  auf  selbst- 
ständigem Wege  wieder  im  Allgemeinen  der  richtigen  Auffassung 
genähert,  ohne  in  der  Frage  der  Innervation  irgendwie  entschieden 
Partliei  zu  ergreifen.  Dass  aber  die  eigentlichen  Bekämpfer  der 
Ganglientheorie  in  dieser  Periode  nicht  auf  soliderem  Boden 
standen  als  ihre  Gegner,  hat  in  einfach  genialer  Weise  Bernstein 
dargethan. 

Die  neuesten  litterarischen  Erscheinungen  zeigen,  dass  all- 
mählich die  Zahl  der  Anhänger  dieser  Ganglientheorie  sich  m 
lichten  beginnt.  Man  sucht  nach  einem  besseren  Erklärungsprinzip. 
Darf  ich  hoffen,  dass  jetzt  endlich  meine  Ansichten  einer  ernsten 
Diskussion  unterzogen  werden?  Dann  erkläre  ich  mich  auch  heute 
noch  bereit,  mich  an  jedem  einzelnen  Punkt  der  Debatte  za  be- 
theiligen und  offen  und  ausdrücklich  zurückzunehmen,  was  zu 
vertheidigen  mir  nicht  gelingen  wird. 
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Zur  Entstehung  der  Aspiration  des  Thorax  bei 

der  Geburt. 

Von 

J.    Bernstein 

in  Halle  a./S. 


Nachdem  von  mir  nachgewiesen  war1);  dass  die  Aspiration 
des  Thorax  bei  der  Geburt  durch  eine  bleibende  Erhebung  der 
Rippen  in  Folge  der  ersten  Athemzüge  herbeigeführt  wird,  wurden 
von  mir  zwei  Möglichkeiten  zur  Erklärung  dieses  Vorganges  hin- 
gestellt. Die  eine  bestand  in  der  Annahme,  dass  durch  die  erste 
kräftige  Inspiration  eine  Ueberdehnung  der  exspiratorisch  wirken- 
den elastischen  Apparate,  der  Muskeln,  Bänder  u.  s.  w.,  stattfinde, 
so  dass  die  Gleichgewichtslage  des  Thorax  sich  zu  Gunsten  der 
Inspiration  verschiebe,  die  andere  ging  dahin,  dass  die  Rippen  in 
ihren  Gelenken  vermöge  eines  Mechanismus,  welcher  nach  Art  der 
Sperrzähne  oder  in  ähnlicher  Weise  wirkt,  in  einer  höheren  Gleich- 
gewichtslage festgehalten  würden.  Es  wird  sich  aus  den  weiter 
unten  angeführten  Auseinandersetzungen  ergeben,  dass .  von  diesen 
beiden  Annahmen  die  erstere  höchst  wahrscheinlich  die  richtige  ist. 

Bevor  ich  dazu  übergehe,  ist  es  nothwendig,  eine  andere 
Theorie  zurückzuweisen,  welche  unterdess  von  L.  Hermann 
and  Keller1)  der  meinigen  entgegengestellt  worden  ist.  Ich  habe 
es  bis  jetzt  unterlassen,  auf  diesen  Gegenstand  zurückzukommen,  da 
das  zur  Untersuchung  nöthige  Material  mir  immer  nur  in  längeren 
Zwischenpausen  zu  Gebote  stand  und  ich  auch  durch  anderweitige 
Beschäftigung  davon  abgelenkt  war.  Ich  bin  aber  jetzt  doch  ge- 
nöthigt,  darauf  einzugehen,  da  ich  sehe,  dass  J.  Rosenthal 
sich  in  dem  Hermann'schen  Handbuche s)  der  Physiologie  auf  die 
Seite  von  Hermann  gestellt  hat,  und  da  dieses  Handbuch  doch 
wohl  den  Anspruch  erhebt;  die  allgemeingültigen  Anschauungen 
in  der  Physiologie  für  einige  Zeit  zu  fixiren,  so  wird  es  mir  ge- 

1)  Dieses  Archiv,  Bd.  XVII,  S.  617. 

2)  Dieses  Archiv,  Bd.  XX,  S.  865. 

3)  Bd.  IV,  2,  S.  228  n.  229. 

K.  Pflüger,  ArohlT  f.  Physiologie.    Bd.  XXVIII.  16 
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stattet  sein,  dem  Leser  den  Stand  der  Sache  und  die  Ergebnisse 
meiner  weiteren  Beobachtungen  etwas  ausführlich  darzulegen. 

Hermann  hat  in  der  bezeichneten  Arbeit  nicht  etwa 
neue  Beobachtungen  über  das  Verhalten  des  Thorax  beim  Foetus 
oder  Todtgeborenen  angestellt,  um  dadurch  die  von  mir  gemachten 
Annahmen  über  die  Entstehung  der  Aspiration  direkt  zu  wider- 
legen,  sondern  er  hat  sich  zunächst  darauf  beschränkt,  zu  erklären, 
dass  ihm  meine  Theorien  „einen  etwas  gezwungenen  Eindruck" 
machten  und  hat  dieselben  durch  eine  andere  Theorie  ersetzt 
Dieselbe  besteht  erstens  in  der  Annahme,  dass  der  Thorax  des 
Foetus  vermöge  seiner  Entwickelung  im  Uterus  an  sich  das  Be- 
streben habe,  sich  elastisch  auszudehnen,  und  zweitens  darin,  dass 
diese  elastische  Ausdehnung  nur  durch  die  Adhäsion  und  Ver- 
klebung der  Bronchialwände  aneinander  verhindert  werde.  Sobald 
aber  dieser  Widerstand  durch  die  erste  Inspiration  überwunden 
sei,  bleibe  der  Thorax  in  erweiterter  Lage  stehen. 

Es  kann  nun  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  in  der  atelek* 
tatischen  Lunge  eine  Adhäsion  der  Bronchialflächen  stattfinde,  und 
dass  diese  dem  Lufteintritt  einen  gewissen  Widerstand  biete;  es 
wäre  auch  kaum  nöthig  gewesen,  durch  die  Versuche  Keller 's 
an  atelektatisch  gemachten  Kaninohenlungen  das  Vorhanden- 
sein einer  solchen  Adhäsion  zu  beweisen.  Aber  welchen  Be- 
weis hat  Hermann  dafür  erbracht,  dass  in  Folge  seines 
Wachsthums  der  Thorax  des  Foetus  das  Bestreben  habe,  sich 
vermöge  elastischer  Kräfte  auszudehnen? 

Es  lässt  sich  durch  eine  kurze  Ueberlegung  zeigen,  dass  ein 
solches  Verhalten  des  Thorax  beim  Foetus  höchst  unwahrscheinlich 
ist:  Setzen  wir  also  den  Fall,  dass  der  Thorax  sich  auszudehnen 
strebe,  so  würde  allerdings  die  Möglichkeit  vorliegen,  dass  die 
Adhäsion  der  Bronchialwände  dem  Eintritt  von  Luft  einen  Wider- 
stand biete,  sobald  das  Kind  geboren  ist.  Aber  Hermann  hat 
ganz  ausser  Acht  gelassen,  dass  der  Foetus  vor  der  Geburt 
sich  nicht  in  der  Luft,  sondern  unter  Wasser  befindet. 

Wenn  wir  zwei  feuchte  Membranen  aneinanderlegen,  so  haf- 
ten sie  in  der  Luft  aneinander  und  bieten  der  Lösung  einen  ge- 
wissen Widerstand.  Wenn  wir  aber  die  Membranen  in  Wasser 
eintauchen,  so  lösen  sie  sich  bekanntlich  ganz  von  selbst  Die 
Bronchialflächen  der  foetalen  Lunge  verhalten  sich  aber  während 
der  ganzen  Zeit  ihrer  Entwickelung  ganz  ebenso  wie  zwei  anein- 
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ander  liegende  in  Wasser  befindliche  Membranen.  Wenn 
Hermann  und  Keller  daher  versucht  hätten,  ihre  atelek- 
tatischen  Lungen  mit  Wasser  anstatt  mit  Luft  aufzublasen,  so 
würden  sie  ohne  Zweifel  gefunden  haben,  dass  hierzu  nur  ein 
Minimum  von  Druck  erforderlich  gewesen  wäre.  Also  würde  die 
Lange  des  Foetus,  welche  durch  Mund  und  Nase  mit  dem  Frucht- 
wasser communicirt,  sich  mit  letzterem  anfüllen  müssen,  sobald  , 
eine  Ansaugung  von  Seiten  des  Thorax  stattfände.  —  Nach  der 
Theorie  Hermann's  mttsste  jeder  Foetus  in  seinem  eige- 
nen Fruchtwasser  ertrinken. 

Um  allen  Einwänden  gegen  diese  Folgerungen  der  Her- 
mann'schen  Theorie  zu  begegnen,  will  ich  zum  Ueberfluss  die 
Sache  physikalisch  zergliedern.  Es  handelt  sich  in  diesem  Falle 
am  die  Adhäsion  zweier  Oberflächen  aneinander,  welche  mit  Flüssig- 
keit benetzt  sind,  nicht  etwa  um  die  Adhäsion  von  trockenen 
Oberflächen  fester  Körper;  denn  es  befindet  sich  zwischen  den 
Oberflächen  der  Bronchialmembranen  mindestens  eine  capillare 
Schicht  von  Flüssigkeit.  Ausserdem  befinden  sich  die  Membranen 
noch  im  Zustande  der  Imbibition.  Es  ist  daher  in  diesem  Falle 
von  der  Anziehung  der  festen  Oberflächen  gegeneinander  gänzlich 
abzusehen.  Das  Aneinanderhaften  wird  vielmehr  einzig  und  allein 
durch  die  Gobäsion  der  benetzenden  Flüssigkeit  hervorgerufen; 
denn  bei  der  Trennung  der  Oberflächen  voneinander  werden  nur 
die  Flüssigkeitsmoleküle  voneinander  gerissen,  während  dieselben 
durch  Adhäsion  an  den  Oberflächen  haften  bleiben1)- 

Nun  ist  es  klar,  dass  wenn  die  adhärirenden  Körper  sich  in 
der  Flüssigkeit  selbst  befinden,  zwischen  die  getrennten  Flüssig- 
keitsmoleküle sofort  neue  Moleküle  eintreten,  also  nur  eine  Ver- 
schiebung der  Moleküle  gegeneinander  eintritt.  Hierzu  ist  aber 
nur  eine  verhältnissmässig  kleine  Kraft  erforderlich,  welche  von 
der  innern  Reibung  der  Flüssigkeit  abhängt. 

Um  das  Gesagte  durch  einen  einfachen  Versuch  zu  erläutern, 
nehme  man  zwei  Glasplatten,  etwa  zwei  längliche  Objectgläser, 
und  lege  sie  gut  befeuchtet  kreuzweis  übereinander,  ohne  sie  fest 
aufeinander  zu  pressen.  In  der  Luft  wird  die  untere  Platte  an 
der  oberen  fest  haften  und  dem  Abreissen  merklichen  Widerstand 
darbieten.    Taucht  man  sie  aber  in  Wasser  ein,   indem   man   die 

l)  S.  Versuche  von  Gay-Lussac  über  Adhäsion  der  Flüssigkeiten  an 
der  Oberfläche  fester  Körper.    Wüllner's  Lehrbuch  der  Physik,  Bd.  I,  S.S61. 
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obere  Platte  an  der  schmäleren  tiberstehenden  Seite  mit  den  Fin- 
gern hält,  so  fällt  die  untere  entweder  von  selbst  oder  bei  einem 
ganz  schwachen  Anstoss  ab.  Hat  man  dagegen  die  Glasplatten 
fest  aufeinander  gepresst,  so  bleiben  sie  anch  unter  Wasser  haften 
nnd  setzen  dem  Abreissen  deutlichen  Widerstand  entgegen,  weil 
nun  ausserdem  noch  die  Adhäsion  der  festen  Oberflächen  in  Wirkung 
getreten  ist. 

Man  bedecke  ferner  die  beiden  Glasplatten  mit  zwei  imbi- 
birten  Membranen  aus  Thierblase  und  lege  sie  in  derselben  Weise 
mit  ihren  Membranen  aufeinander.  Nun  kann  man  sie  ziemlich 
stark  gegeneinander  pressen,  trotzdem  fallen  sie  unter  Wasser 
durch  einen  leichten  Anstoss  ab.  Hier  kommt  also,  trotz  starker 
Pressung,  die  Adhäsion  fester  Oberflächen  nur  wenig  zur  Wirkung, 
wahrscheinlich  desshalb,  weil  an  der  Oberfläche  der  imbibirten 
Membranen  eine  dickere  Flttssigkeitsschicht  gebunden  ist,  als  an 
der  Oberfläche  fester  Körper.  Wir  werden  also  hieraus  schliessen 
dürfen,  dass,  wenn  die  Bronchialflächen  der  foetalen  Lunge  sogar 
aneinandergepresst  wären,  —  eine  ganz  unnatürliche  Voraussetzung, 
zu  der  gar  kein  Grund  vorliegt  —  sie  dem  Eindringen  des  Frucht- 
wassers doch  nur  wenig  Widerstand  darbieten  würden. 

Nun  könnte  man  freilich  als  einen  verstärkenden  Factor  ftir 
die  Adhäsion  der  Bronchial  wände  die  Zähigkeit  der  secernirten 
Zwischenflüssigkeit  in  Anspruch  nehmen.  In  der  That  würden  ja 
zwei  Membranen,  welche  miteinander  durch  eine  klebrige  Flüssig- 
keit verbunden  sind,  auch  unter  Wasser  stärker  aneinanderhaften. 
Aber  auch  diese  Kraft  wird  keine  sehr  beträchtliche  werden 
können,  wie  z.  B.  bei  zwei  mit  Gummi  arabicum  bestrichenen 
Membranen,  welche  sich  unter  Wasser  mit  Leichtigkeit  lösen. 
Dass  aber  die  Bronchialflüssigkeit  beim  Foetus  sehr  viel  zäher 
sein  sollte  als  das  Fruchtwasser,  ist  nicht  sehr  wahrscheinlich,  da 
bei  der  allgemeinen  Unthätigkeit  aller  Drüsen  eine  merkliche 
Schkrimabsonderung  auf  den  Bronchialflächen  kaum  anzunehmen 
ist.  Ferner  mtisste  bei  der  lang  andauernden  Gommunication  der 
Bronchialflüssigkeit  mit  dem  Fruchtwasser  durch  Diffusion  eine 
allmähliche  Ablösung  der  Wände  unvermeidlich  sein,  wenn  man 
nicht  der  Schnelligkeit  der  Diffusion  entsprechend,  einen  Nachschub 
von  zähem  Sekrete  annehmen  wollte.  Endlich  muss  man  beden- 
ken, dass  eine  starke  Verklebung  der  Bronchialwände  mit  zähem 
Sekrete,  welche  der  Thorax-Aspiration  Widerstand  leisten  sollte, 
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naob  der  Geburt  dem  Beginn  der  Laftathmtmg  einen  sehr  erheb- 
lichen Widerstand  entgegensetzen  würde,  —  eine  im  höchsten 
Grade  anzweckmässige  Einrichtung,  welche  wir  nach  dem  Dar- 
winschen Princip  der  Natur  nicht  zutrauen  könnten. 

Nun  könnte  man  ferner  die  Her  manische  Theorie  von  der 
elastischen  Spannung  des  foetalen  Thorax  noch  durch  die  Annahme 
zu  halten  suchen,  dass  der  Eintritt  von  Fruchtwasser  in  den  an- 
saugenden Thorax  durch  eine  ventilartige  Vorrichtung,  z.  B.  durch 
den  Verschluss  des  Kehlkopfs  mit  Hülfe  des  Kehldeckels  verhütet 
werde.  Ein  solcher  Verschluss  würde  denkbar  sein,  wenn  der 
Kehldeckel  beim  Foetus  oonstant  die  Lage  innehielte,  welche  er 
beim  Schlingen  annimmt.  Ueber  die  Lage  des  Kehldeckels  beim 
Foetus  ist  mir  bisher  Nichts  bekannt  geworden  und  habe  ich  auch 
selbst  noch  keine  Gelegenheit  gehabt,  darüber  Beobachtungen  an- 
zustellen. Aber  bekannt  ist  es,  dass  der  Foetus  Schlingbewegun- 
gen macht  und  mit  dem  Fruchtwasser  Haare  und  Epidermisfetzen 
in  den  Darm  befördert.  Es  geht  daraus  hervor,  dass  die  Zungen-, 
Gaumen-  und  Bachenmuskulatur  keineswegs  in  Ruhe  bleibt  und 
es  ist  daher  wenig  wahrscheinlich,  dass  der  Kehldeckel  in  einer 
unbeweglichen  Lage  verharrt.  Wehe  dem  Foetus,  welcher  unvor- 
sichtiger Weise  seinen  Kehldeckel  ein  wenig  heben  würde!  —  Die 
Gefahr  des  Ertrinkens  wäre  eine  sehr  drohende. 

Ich  möchte  mich  indessen  nicht  darauf  beschränken,  durch 
die  vorangeschickte  Diskussion  der  Frage  die  Hermann'sche 
Theorie  als  sehr  unwahrscheinlich,  ja  eigentlich  unmöglich,  zurück- 
gewiesen zu  haben,  sondern  befinde  mich  in  der  günstigen  Lage, 
das  Experimentum  crucis  angeben  zu  können,  welches  über  die 
vorliegende  Frage  entscheidet. 

Es  ist  klar,  dass,  wenn  der  Thorax  des  Foetus  sich  vermöge 
seiner  elastischen  Kräfte  auszudehnen  strebte,  die  Erweiterung 
desselben  sofort  eintreten  müsste,  sobald  wir  ihn  von  Aussen  er- 
öffnen würden.  Haben  wir  also  an  einem  Todtgeborenen  die 
Pleurahöhlen  von  der  Brustwand  aus  geöffnet,  so  müsste  nun  Luft 
in  dieselben  eindringen,  während  der  Thorax  sich  erweitern  müsste. 
Wer  aber  jemals  die  Sektion  eines  Todtgebornen  angestellt  hat, 
der  wird  wissen,  dass  hierbei  von  irgend  welchen  Anzeichen  einer 
Thoraxerweiterung  Nichts  eintritt.  Die  Thoraxwandungen  bleiben 
vielmehr  in  ihrer  vorigen  Lage,  es  bildet  sich  kein  Cavum  zwischen 
Longe  und   Thoraxwand,  vielmehr  füllen   Lunge   und  Herz  den 
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Thoraxraum  vollständig  ans  und  von  einem  Eindringen  der  Luft 
igt  Nichts  zu  merken.  Ein  elastischer  Zog,  welcher  die  Rippen 
heben  sollte,  kommt  also  unter  diesen  Verhältnissen  gar  nicht  zur 
Wirkung,  während  doch  jeder  Widerstand  von  Seiten  der  Lunge 
in  diesem  Falle  aufgehoben  ist. 

Nun  könnte  man  auch  hier  noch  einwenden,  dass  es  ebenfalls 
die  Adhäsion  der  beiden  Pleuraflächen  sei,  welche  dem  Abheben 
des  Thorax  Widerstand  leiste.  Aber  dieser  Einwand  lässt  sich 
leicht  widerlegen;  denn  haben  wir  an  dem  Todtgeborenen  durch 
Aufblasung  der  Lunge  die  Aspiration  des  Thorax  hergestellt  und 
öffnen  nun  die  Pleurahöhlen,  so  löst  sich  ja  die  Lunge  vermöge 
ihrer  Elasticität  mit  Leichtigkeit  von  der  Thoraxwand  ab.  Die 
Kraft  aber,  mit  welcher  das  geschieht,  müsste  genau  gleich  sein 
derjenigen  Kraft,  mit  welcher  sich  die  Thoraxwand  von  der 
atelektatischen  Lunge  abheben  würde,  wenn  überhaupt  eine  solche 
Kraft  vorhanden  wäre. 

Um  den  Einwand  wegen  der  Adhäsion  der  Pleuraflächen 
noch  experimentell  zu  widerlegen,  könnte  man  die  Eröffnung  des 
Thorax  unter  Wasser  vornehmen.  Indess  habe  ich  es  vorgezogen, 
den  Versuch  in  folgender  Weise  anzustellen:  Es  wird  ein  kleines 
Manometerrohr  mit  einer  Stichcanttle  auf  einer  Seite  verbunden 
und  mit  Lacmuslösung  so  weit  gefüllt,  dass  die  Canüle  ganz  da- 
mit angefüllt  ist  während  die  Flüssigkeit  in  freien  Schenkeln  eine 
entsprechende  Höhe  einnimmt.  Dann  wird  der  freie  Schenkel  mit  einem 
Kautsch  uckröhrchen  versehen  und  dieses  zngeklemmt.  Stechen 
wir  die  Canüle  durch  die  Thoraxwand  in  die  Pleurahöhle  ein,  so 
wird  nach  dem  Abnehmen  der  Klemme  die  Flüssigkeit  eingesogen 
werden,  wenn  der  Thorax  aspirirt.  Dies  geschah  auch  sehr  deut- 
lich bei  einem  getödteten  Kaninchen,  an  welchem  die  Canüle  des 
Manometers  rechterseits  zwischen  4.  und  5.  Rippe  eingestochen 
wurde.  Im  freien  Schenkel  sank  die  Flttssigheit  erst  schnell  um 
25  mm.,  dann  langsam  um  19  mm.,  also  im  Ganzen  um  44  mm. 
Die  Stichcanttle  wurde  erst  schräg  unter  die  Haut  eingesenkt, 
dann  mit  einem  Faden  um  Haut  und  Gewebe  umschnürt  und  dann 
schräg  durch  einen  Intercostalraum  in  die  Brusthöhle  eingestossen, 
so  dass  kein  Lufteintritt  stattfinden  konnte. 

An  einer  männlichen  Kindesleiche,  welche  nach  vorgenomme- 
ner Perforation  ohne  Lebenszeichen  geboren  war,  fand  die  Beob- 
achtung  in   der   beschriebenen   Weise  statt.    Die  Canüle   wurde 
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rechterseits  zwischen  5.  and  6.  Rippe  eingestochen.  Nachdem  das 
Manometer  geöffnet  war,  blieb  die  Flüssigkeit  an  der  Skala  ruhig 
stehen.  Nnn  wurden  von  der  Trachea  aus  Einblasungen  in  die 
Lange  vorgenommen.  Hierbei  verlegt  sich  die  Canttle  leicht  und 
schlüpft  auch  wohl  wieder  aus  der  Brusthöhle  heraus.  Nachdem 
dieselbe  wieder  reponirt  war,  sank  die  Flüssigkeit  im  freien 
Schenkel  des  Manometers  allmählich  um  SO  mm. 

Nachdem  die  Canüle  mit  Manometer  links  in  derselben  Höhe 
eingestochen  war,  fand  auch  hier  noch  ein  Sinken  der  Flüssigkeit 
am  22  mm.  statt 

Nun  wurde  noch  ein  anderes  Manometer  mit  der  Trachea 
verbunden  und  nach  Eröffnung  beider  Pleurahöhlen  ein  Druck 
von  46  mm.  daran  beobachtet. 

Bei  der  Sektion  zeigte  sich,  dass  die  Stichöffnuug  rechts  in  der 
Pleurahöhle  sich  befand  und  die  Lungenoberfläche  stellenweise  durch 
Lacmus  gefärbt  war.  Links  war  der  Stich  in  den  Herzbeutel  gerathen. 

In  einem  zweiten  Falle  war  der  Foetus  intrauterin  durch 
Nabelschnurverfall  abgestorben.  Ein  mit  der  Trachea  verbun- 
denes Manometer  mit  Lacmuslösung  zeigte  bei  Compressionen  des 
Thorax  kleine  Schwankungen  von  1—2  mm.  an,  ein  Zeichen,  dass 
die  Lunge  nicht  mehr  ganz  atelektatisch  war  und  dass  intrauterine 
Athembewegungen,  wenn  auch  nur  sehr  schwache,  stattgefunden, 
welche  den  Thorax  und  Lunge  nur  wenig  erweitert  hatten. 
Das  Ausbleiben  solcher  Schwankungen  bei  Thoraxcompression  ist 
ein  sicheres  Zeichen  für  vollkommene  Atelektase  der  Lungen.  In 
diesem  Falle  war  also  etwas  Fruchtwasser  in  die  Luftwege  ein- 
gedrungen, was  sich  auch  durch  die  weitere  Beobachtung  bestätigte. 

Es  wird  nun  das  kleine  Manometer  durch  die  Stichcanüle 
mit  der  rechten  Pleurahöhle  zwischen  3.  und  4.  Kippe  in  beschrie- 
ner  Weise  in  Verbindung  gesetzt.  Beim  Oeffnen  des  Manometers 
blieb  auch  hier  der  Stand  der  Wassersäule  derselbe.  Um  zu  er- 
mitteln, ob  nicht  etwa  die  Canüle  verstopft  sei,  wurde  das  Mano- 
meter so  gehoben,  dass  im  freien  Schenkel  ein  Ueberdruck  ent- 
stand und  in  Folge  dessen  die  Flüssigkeit  um  4,5  mm.  sank. 
Dann  blieb  dieselbe  ruhig  stehen.  Eine  Ansaugung  fand  also 
keineswegs  statt.  Nun  wurden  wieder  von  der  Trachea  aus 
Lufteinblasungen  vorgenommen,  während  das  Manometer  geschlossen 
war.  Nachdem  die  Canüle  wieder  reponirt  und  das  Manometer 
geöffnet  war,  sank  die  Flüssigkeit  allmählich  um  30  mm. 
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Bei  den  Einblasungen  entstanden  exspiratoriscbe  Rassel- 
geräusche und  es  entleerte  sich  eine  mit  Meconium  vermischte 
Flüssigkeit  ans  der  Trachea.  Der  Foetns  hatte  also  in  Folge  der 
Nabelschnurcompression  schwache  Athembewegungen  gemacht, 
welche  aber  nicht  im  Stande  gewesen  waren,  Thorax  und  Lunge 
in  erheblichem  Grade  auszudehnen  und  eine  merkliche  Aspiration 
des  Thorax  noch  nicht  hergestellt  hatten.  Eine  dritte  Beobachtung 
dieser  Art  wurde  leider  durch  Verstopfung  der  Einst  ich  cantile  vereitelt. 

Ich  glaube  nach  diesen  Versuchen  mit  Bestimmtheit  den  Satz 
aussprechen  zu  können,  dass  sich  am  Thorax  des  Foetns 
eine  elastische  Spannung,  welche  denselben  auszudeh- 
nen strebe,  nicht  nachweisen  lässt 

Nachdem  nun  somit  der  Hermann  "sehen  Theorie  jede  Basis 
entzogen  ist,  haben  wir  noch  einen  hierher  gehörigen  Punkt  auf- 
zuklären. Am  Schlüsse  seiner  Arbeit  sagt  Hermann:  „Die 
von  Bernstein  aufgeworfene  Frage  ist  somit  in  der  einfachsten 
Weise  beantwortet.  Da  der  Widerstand  der  atelektatischen  Lunge 
gegen  den  Lufteintritt  relativ  gross  ist,  so  genügen  die  elastischen 
Kräfte,  mit  welchen  der  Thorax  in  seine  natürliche  Exspirations- 
stellung  überzugehen  strebt,  nachdem  der  intrauterine  Druck  durch 
die  Geburt  beseitigt  ist,  nicht  zur  Entfaltung  von  Lunge  nnd 
Thorax,  sondern  es  müssen  grössere  Kräfte  einwirken,  wie  sie 
durch  die  Inspirationsmuskeln  oder  durch  künstliche  Aufblasung 
entwickelt  werden.0  Es  scheint  hiernach  so,  als  ob  dem  intra- 
uterinen Druck  die  Rolle  zugeschrieben  wird,  durch  Compression 
der  Entfaltung  des  Thorax  entgegenzuwirken. 

Sollte  dies  gemeint  sein,  so  wäre  wiederum  gänzlich  über- 
sehen, dass  der  Foetus  sich  in  einer  geschlossenen  mit  Flüssigkeit 
gefüllten  Höhle  befindet.  Der  Druck,  unter  welchem  die  Flüssigkeit 
darin  steht,  kann  beliebig  hoch  sein,  er  würde  niemals  verhindern 
können,  dass  der  Thorax  sich  vermöge  elastischer  Kräfte  erweitere 
und  Fruchtwasser  in  die  Lunge  einsauge.  Der  Druck  der  Flüssigkeit 
auf  die  Innenfläche  der  Lunge  ist  gerade  so  gross  wie  auf  die 
Aussenfläche  des  Thorax,  und  da  eben  so  viel  Flüssigkeit  in  die 
Lunge  ein-  als  aus  der  Eihöhle  abströmen  würde,  das  Volumen 
des  Ganzen  also  dasselbe  bleiben  würde,  so  wäre  der  herrschende 
Druck  für  den  Vorgang  ganz  gleichgültig. 

Nun  könnte  man  freilich,  wie  schon  oben  besprochen,  auch 
für  diesen  Fall  noch  die  Voraussetzung  hinzufügen,  dass  ein  Yen- 
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tilrerschluss  an  den  Athemwegen  vorhanden  wäre,  welcher  durch 
den  intrauterinen  Druck  gesperrt  würde.  Ein  solcher  Verschluss 
etwa  mit  Hülfe  des  Kehldeckels  ist  aber,  wie  schon  oben  bemerkt, 
nicht  anzunehmen.  Indessen  könnte  man  noch  daran  denken,  dass 
der  intrauterine  Druck  durch  Gompression  der  Trachea  einen  ven- 
tilartigen Schluss  hervorbringe.  Was  nun  das  Verhalten  der  Trachea 
anbetrifft,  so  habe  ich  beobachtet,  dass  dieselbe  beim  Foetus  resp. 
Todtgeborenen,  wie  nicht  anders  zu  erwarten,  mit  ihren  Wänden 
von  vorn  nach  hinten  platt  aneinander  gelegt  ist,  während  sie  nach 
der  Lnfteinblasung  sofort  klaffend  bleibt  Es  kann  aber  nicht  an- 
genommen werden,  dass  ihre  knorplichen  Wände  so  schlaff  seien, 
dass  sie  durch  den  intrauterinen  Druck  noch  dazu  unter  der  Haut- 
bedeckung comprimirt  würden.  Denn  wenn  dies  der  Fall  wäre, 
so  würden  ja  intrauterine  Athembewegungen  nicht  im  Stande  sein, 
Frachtwasser  in  die  Lungen  hineinzusaugen,  wie  dies  in  Wirklichkeit 
geschieht.  Das  hypothetische  Kehldeckelventil  könnte  ja  allenfalls 
durch  Muskelaktion  gehoben  werden,  die  Trachea  aber  müsste  bei  der 
Inspiration  vermöge  des  vergrösserten  Druckunterschiedes  innerhalb 
and  ausserhalb  des  Thoraxraumes  um  so  stärker  comprimirt  werden. 
Das  Verhalten  der  Trachea  ist  übrigens  an  sich  von  Interesse 
and  verdient  besondere  Beachtung.  Dieselbe  wird,  wie  oben 
erwähnt,  keineswegs  durch  einen  äussern  Druck  beim  Foetus  platt 
zusammengedrückt,  sondern  erhält  sich  auch  beim  Todtgeborenen, 
nachdem  sie  bloßgelegt  und  durchschnitten  ist,  in  dieser  Form, 
bis  sie  durch  Lufteinblasung  klaffend  gemacht  wird.  Es  ist  also 
klar,  dass  ihre  Wände  sich  in  zwei  verschiedenen  Gleichgewichts- 
lagen befinden.  In  der  foetalen  Gleichgewichtslage  sind  die  Knor- 
pelhalbringe gestreckt,  nachdem  Luft-  (oder  auch  Fruchtwasser) 
eingetreten  ist,  sind  sie  ringförmig  nach,  vorn  convex  gebogen.  Die 
Beobachtung  an  einer  solchen  Trachea  hat  mir  gezeigt,  dass  die 
Knorpel  so  biegsam  sind,  dass  sie  in  jeder  Gestalt,  in  welche  man 
sie  bringt,  verharren.  Die  aufgeblasene  und  wieder  zusammen- 
gedrückte Trachea  bleibt  wieder  platt-  und  bandförmig,  wie  sie 
vorher  gewesen  und  behält  diese  Form  von  selbst,  nicht  etwa  ver- 
möge der  Adhäsion  ihrer  Schleimhautflächen,  da  auch  die  ab- 
geschnittenen Knorpel  sich  durch  Biegung  in  jede  Form  bringen 
lassen.  Es  ist  also  klar,  dass  die  foetale  Trachea  so  lange  ihre 
bandförmige  Gestalt  behält,  bis  sie  durch  einen  auf  ihre  Innen- 
fläche ausgeübten  Druck  aufgeblasen  wird.    Ich  denke  mir  daher, 
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dass  mit  den  ersten  Athemzttgen  zunächst  durch  das  spaltförmige  mit 
Flüssigkeit  gefüllte  Lumen  der  Trachea  ein  massiges  Quantum 
Luft  in  die  Lunge  eindringt,  nnd  dass  dann  durch  den  Exspira- 
tionsdruck  besonders  beim  Schreien  die  Trachea  so  weit  aufge- 
blasen wird,  wie  wir  sie  beim  Neugeborenen  vorfinden.  Erst  dann 
wird  eine  ausgiebige  Füllung  der  Lungen  mit  Luft  eintreten  können, 
und  vielleicht  liegt  in  diesem  Vorgange  zum  Tbeil  die  Bedeutung 
des  ersten  Schreiens,  mit  welchem  der  Neugeborene  die  Welt  be- 
grttsst.  Endlich  kann  man  noch  daran  denken,  dass  durch  Con- 
traktion  der  glatten  Ringmuskulatur,  welche  vielleicht  mit  den  ersten 
Athembewegungen  in  Thätigkeit  gerietb,  das  Aufklaffen  der  Tra- 
chea unterstützt  wird. 

Wie  sich  diese  Vorgänge  nun  auch  in  Wirklichkeit  gestalten 
mögen,  soviel  steht  fest,  dass  die  Trachea  nicht  einen  ventilartigen 
Abschluss  beim  Foetus  hergeben  kann.  Ueberhaupt  wird  ja  eine 
solche  Annahme  gänzlich  hinfällig,  nachdem  wir  nachgewiesen  haben, 
dass  der  Thorax  des  Foetus  in  der  Ruhe  gar  keine  Aspiration  ausübt 

Hermann  hebt  ferner  mir  gegenüber  den  Unterschied 
der  zusammengesunkenen  Lunge  und  der  atelektatischen  Lunge 
hervor,  indem  er  sagt:  „Es  hätte  vor  Allem  die  Frage  aufgestellt 
und  beantwortet  werden  müssen,  warum  ändert  die  erste  Entfal- 
tung das  Lungenvolumen  bleibend,  warum  macht  sie  bleibenden 
Luftgehalt?  ehe  man  die  Mechanik  des  Thorax  mit  hineinzog/ 

Mir  schien  diese  Frage  mit  der  Entstehung  der  Aspiration 
des  Thorax  in  gar  keinem  direkten  Zusammenhange  zu  stehen  und 
überhaupt  höchst  einfach  zu  sein.  Wenn  man  eine  ganz  zusammen- 
gefaltete Blase,  die  wir  etwa  der  atelektatischen  Lunge  vergleichen 
können,  durch  Aufblasen  ausdehnt  und  dann  die  Luft  wieder  aus- 
strömen lässt,  so  faltet  sie  sich  nicht  wieder  von  selbst  zusammen, 
sondern  bleibt  in  schlaffem  Zustande  mit  etwas  Luft  gefüllt.  Ebenso 
verhält  sich  die  nach  Oeffnung  des  Thorax  sich  zusammenziehende 
Lunge.  Dass  man  diesen  Luftrest  durch  Druck  nicht  aus  ihr  ent- 
fernen kann,  kommt  wohl  daher,  abgesehen  von  Knickungen  der 
Bronchien,  dass  die  kleinen  Bronchien  sich  durch  den  Druck  früher 
schliessen,  bevor  sich  die  Alveolen  ganz  entleert  haben. 

Ich  möchte  übrigens  bei  dieser  Gelegenheit  noch  erwähnen, 
dass  Brücke1)  angiebt,  die  Lunge  ziehe  sich  vollkommen  zu- 
sammen, so  dass  sie  in  Wasser  geworfen  untersinke,   wenn  man 

1)  Vorlesungen  über  Physiologie,  3.  Aufl.,  Bd.  I,  p.  480. 
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den  Thorax  an  einem  lebenden  Tbiere  eröffnet  habe.  Er  erklärt 
dieses  Verhalten  durch  die  Contraktion  der  Muskelfasern,  mit  wel- 
chen die  Bronchien  und  nach  Moleschot t's  und  seinen  eigenen 
Beobachtungen  auch  die  Wände  der  Infundibula  ausgestattet  sind, 
während  im  Cadaver  keine  vollständige  Zusammenziehung  zu  Stande 
komme.  Ich  habe  hierüber  keine  eignen  Versuche  angestellt,  doch 
wenn  sich  die  Angabe  bestätigte '),  so  würde  dieses  Verfahren 
atelektatische  Lungen  herzustellen  einfacher  und  sicherer  sein  als 
das  von  Hermann  angewendete.  Freilich  mttsste  man  sich  erst 
davon  tiberzeugen,  dass  alle  Luft  entfernt  sei. 

Nachdem  ich  nun  glaube  nachgewiesen  zu  haben,  dass  der 
Thorax  des  Neugeborenen  in  Folge  der  Athembewegungen  eine 
neue  Gleichgewichtslage  annimmt,  die  er  vorher  nicht  besessen  hat, 
handelt  es  sich  darum,  die  Mechanik  dieses  Vorganges  zu  verstehen. 

Für  die  eine  der  von  mir  angeführten  Möglichkeiten,  für  eine 
sperrzahnähnliche  Einrichtung  oder  eine  im  gleichen  Sinne  wir- 
kende Klemmung  an  den  Costo  vertebral-Gelenken,  habe  ich  bei 
der  genaueren  Untersuchung  derselben  beim  Foetos  keine  sicheren 
Anhaltspunkte  gefunden.  Das  Gelenk  zwischen  Tuberculum  costae 
and  Proc  transvers.  zeigt  beim  Foetus  eine  fast  plane  oder  nur 
wenig  concave  Fläche  am  Proc.  transvers.  Der  Gelenkkopf  des 
Tuberculum  dagegen  zeigt  eine  von  unten  nach  oben  hin  zuneh- 
mende Krümmung.  Wenn  man  durch  dieses  Gelenk  senkrecht 
gegen  Querfortsatz  und  Rippe  einen  Schnitt  legt,  während  man 
die  Rippe  im  Zusammenhang  mit  dem  sonst  unverletzten  Thorax 
lässt,  so  erkennt  man,  dass  vorzugsweise  nur  der  untere  flachere 
und  grössere  Abschnitt  des  Gelenkköpfchens  mit  der  Gelenkfläche 
in  Berührung  ist,  der  obere  convexere  dagegen  von  der  Gelenk- 
kapsel bedeckt  wird.  Wenn  nun  eine  Drehung  der  Rippen  nach 
oben  stattfindet  um  eine  Axe,  welche  durch  die  beiden  Costoverte- 
bralgelenke  geht,  so  kommen  die  convexeren  Stellen  des  Gelenk- 
köpfchen mit  der  Gelenkfläche  in  Berührung.  Ich  habe  daher 
Anfangs  daran  gedacht,  ob  nicht  durch  dieses  Verhalten  eine  Klem- 
mung  in  dem  Gelenke  zu  Stande  käme,  welche  die  Rückkehr  der 
Rippen  in  die  alte  Lage  verhindern  könnte.  Indessen  war  es  mir 
nicht  möglich  hierfür  einen  Nachweis   zu   führen,   da  die  Beweg- 

1)  Eine  hierauf  bezügliche  Angabe  finde  ich  bei  Prochaska,  Physio- 
logie, 1820  (Wien),  S.  286,  wo  bemerkt  ist,  dass  die  Lunge  bei  Eröffnung 
der  Brust  eines  lebenden  Thieres  bis  auf  einen  kleinen  Umfang  zusammenfalle. 
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lichkeit  der  Bippen  in  diesem  Gelenk  nach  oben  wie  nach  unten 
hin  anscheinend  eine  gleichmässig  freie  ist.  Ich  musste  hiernach 
also  die  erste  Möglichkeit  fallen  lassen. 

Ich  wende  mich  nun  zur  zweiten  Möglichkeit1)!  die  ich  in 
meiner  ersten  Arbeit  vorangestellt  hatte.  Dieselbe  geht  auch  von 
der  Voraussetzung  aus,  dass  der  Thorax  des  Foetus  und  alle  mit 
ihm  verbundenen  Theile  in  einem  elastischen  Gleichgewichtszustande 
wachsen.  Wenn  nun  eine  kräftige  Inspiration  erfolgt,  so  werden 
alle  diejenigen  Organe,  Muskeln,  Bänder  u.  s.  w.,  stark  gedehnt, 
welche  in  exspiratorischer  Richtung  ziehen.  Diese  Organe  sind  aber 
keine  vollkommen  elastischen  Körper,  sondern  sie  zeigen  nach  einer 
stärkeren  Dehnung  einen  Dehnungsrückstand,  der  um  so  grösser  ist, 
je  weiter  ihre  Elastizitätsgrenze  tiberschritten  ist.  Die  Folge  davon 
muss  sein,  dass  die  Gleichgewichtslage  des  Thorax  nach  der  inspira- 
torischen Richtung  hin  vorrückt,  welche  von  nun  ab  beibehalten  wird. 

Man  wird  gegen  diese  Theorie  der  Ueberdehnung,  wie 
ich  sie  kurz  nennen  will,  vielleicht  das  Bedenken  erheben,  dass 
eine  starke  Exspiration  auch  eine  Ueberdehnung  der  inspiratorischen 
Organe  hervorbringen  möchte,  und  so  den  alten  Gleichgewichts- 
zustand wieder  herstellen  könnte.  Wir  wissen  jedoch,  dass 
wenn  die  Lunge  einmal  mit  Luft  gefüllt  ist,  dieselbe  durch  Druck 
niemals  wieder  ganz  aus  ihr  entfernt  werden  kann,  weil  sich  die 
kleinen  Bronchien  früher  schliessen,  bevor  die  Alveolen  sich  ganz 
entleert  haben.  Es  ist  daher  der  Exspiration  hierdurch  eine  Grenze 
gesetzt,  bevor  noch  der  Thorax  die  foetale  Lage  wieder  erreicht 
hat.  Aber  selbst  wenn  er  in  die  foetale  Lage  wieder  zurückkehren 
würde,  so  würde  auch  hierdurch  eine  Ueberdehnung  der  inspira- 
torischen Organe  nicht  hervorgebracht  werden,  denn  diese  sind 
ja  in  dem  Zustande  der  tiefsten  Exspirationsstellung  gewachsen. 
Im  Uebrigen  ist  beim  Neugeborenen  zu  so  tiefen  Exspirationen 
wohl  keine  Veranlassung  vorhanden,  denn  diese  mttssten  bei  weiter 
Stimmritze  vorgenommen  werden.  Beim  Schreien  aber  ist  die 
Stimmritze  verengt  und  die  Lunge  bleibt  bis  zur  nächsten  Inspi- 
ration immer  mit  einem  bedeutenden  Luftrest  gefüllt 

Neben  der  Ueberdehnung  könnte  man  noch  folgenden  Umstand 
mit  in  Betracht  ziehen: 

Im  Uterus  befindet  sich  die  Wirbelsäule  in  einer  sehr  ge- 
krümmten Lage,   wodurch  die  Rippen  in  die  tiefste  Exspirations- 

1)  Diese  ist  in  dem  Handbuche  von  Rosenthai  nicht  erwähnt  worden. 
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Stellung  gebracht  werden.  Nach  der  Geburt  streckt  sich  die 
Wirbelsäule  beträchtlich  und  verstärkt  dadurch  die  inspiratorisch 
ziehenden  elastischen  Kräfte.  Dieselben  sind  aber  trotzdem  nicht 
im  Stande,  die  Entfaltung  des  Thorax  und  der  Lunge  zu  bewirken, 
sei  es,  dass  sie  zu  schwach  sind,  um  die  Reibungswiderstände  zu 
fiberwinden,  sei  es,  dass  die  von  Hermann  hervorgehobene  Ad- 
häsion der  innern  Lungenflächen,  die  ja  jedenfalls  vorhanden 
ist  und  hierbei  in  Betracht  kommen  könnte,  zu  viel  Widerstand 
bietet.  Immerhin  kann  sich  dieser  Antheil  an  Kraft,  der  erst  bei 
der  Geburt  entsteht,  an  der  Erzeugung  der  Thoraxaspiration  be- 
theiligen. Bei  Thieren,  bei  welchen  die  Lagerungsverhältnisse  des 
Foetus  andre  sind,  dürfte  dieser  Umstand  wohl  wenig  in's  Gewicht 
fallen.  Wenigstens  habe  ich  an  dem  trächtigen  Uterus  einer  Hündin 
vor  Kurzem  beobachtet,  dass  die  Jungen  sehr  frei  und  beweglich 
darin  gelagert  sind,  so  dass  durch  die  Geburt  keine  grosse  Aen- 
derungen  in  der  Rippenstellung  zu  erwarten  sind. 

Man  könnte  nun  schliesslich  die  Forderung  stellen,  dass  für 
die  Ueberdehnung  der  exspiratorischen  Apparate  des  Thorax  durch 
die  ersten  Respirationen  ein  exsperimenteller  Beweis  beigebracht 
werde.  Indes«,  nachdem  wir  die  andern  Möglichkeiten  einer  Er- 
klärung des  Vorganges,  soweit  wir  solche  auffinden  konnten,  aus- 
geschlossen haben,  bleibt,  wie  mir  scheint,  kaum  etwas  Anderes 
übrig,  als  die  Theorie  der  Ueberdehnung  als  die  im  höchsten 
Grade  wahrscheinliche  zu  acceptiren.  Man  sieht  ein,  dass  es  keine 
geringen  Schwierigkeiten  machen  würde,  an  einem  exspiratorisch 
ziehenden  Organe  die  Ueberdehnung  direkt  zu  beobachten.  Nehmen 
z.  B.  an,  wir  hätten  am  Todtgeborenen  den  M.  rectus  abdom.  prä- 
parirt  und  bezeichneten  uns  auf  seiner  Länge  zwei  Punkte,  so  müss- 
ten  wir  zunächst  die  Entfernung  dieser  Punkte  voneinander  in 
dem  völlig  ungedehnten,  also  von  dem  einen  Insertionspunkte  los- 
getrennten Muskel  kennen.  Wir  müssten  ferner  die  Entfernung 
beider  Punkte  voneinander  kennen,  nachdem  der  in  seiner  natür- 
lichen Verbindung  gebliebene  Muskel  durch  kräftige  Lufteinblasungen 
in  die  Lunge  gedehnt  und  dann  erst  von  einem  Insertionspunkte 
abgetrennt  worden  ist.  An  der  Differenz  beider  Entfer- 
nungen vor  und  nach  der  Dehnung  würde  die  Ueberdehnung 
zu  erkennen  sein.  Beides  kann  man  aber  an  demselben  Mus- 
kel begreiflicherweise  nicht  ausführen.  Man  könnte  sich  allenfalls 
noch  dadurch  helfen,  dass  man  die  eine  Messung  an  dem  Muskel  der 
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einen,  die  andere  an  dem  Muskel  der  andern  Seite  vornimmt.  Sollte 
ich  daher  Gelegenheit  zn  einer  solchen  Beobachtung  haben,  so  würde 
ich  es  in  dieser  Weise  versuchen,  obgleich  ich  mir  nicht  verhehle, 
dass  sich  hier  viele  Fehlerquellen  der  Messung  entgegenstellen. 

Es  sei  mir  gestattet,   noch   eine  kurze  Bemerkung  über  die 
praktische  Bedeutung   der   Sache  anzufügen.    Die  Methoden  der 
künstlichen  Respiration  bei  asphyktisch  Geborenen  werden,  soweit 
mir  bekannt,  von  den  Geburtshelfern  verschiedenartig  gehandhabt. 
Allgemein  anerkannt  ist  wohl  die  Wirksamkeit  der  Lufteinblasungen 
durch  einen   in  die  Trachea  eingeführten  Catheter.    Von  keiner 
grossen  Wirkung  dagegen  wird  meines  Erachtens  das  blosse  Com- 
primiren  und  wieder  Freigeben  des  Thorax  sein  können,  da  Thorax 
und  Lungen  noch  gar  nicht  in   dem  Maasse   erweitert   sind,  um 
hierbei  ergiebige  Volumsschwankungen  %u  erleiden.   Das  Compri- 
miren  kann  freilich  den  günstigen  Erfolg  haben,  das  durch  intra- 
uterine Athembewegungen  aspirirte  Fruchtwasser  aus  Trachea  und 
Bronchien  zu  entfernen  und  dafür  etwas  Luft  eintreten  zu  lassen. 
Aber  wenn  die  intrauterinen  Athmungen   wegen   Verlegung  der 
Luftwege  kein  Fruchtwasser  eingesogen  oder  aus   irgend   einem 
Grunde  nicht  stattgefunden  hatten,  so  sind  Bronchien  und  Lungen 
noch  vollkommen  atelektatisch  und  die  Compression  kann  gar  keine 
Volumsschwankung  der  Lunge  hervorrufen,  also  auch  beim  Frei- 
geben keinen  Eintritt  von  Luft  zur  Folge  haben.    Es   mnss  viel- 
mehr der  Compression  notwendigerweise  eine  passive  Erweiterung 
des  Thorax  nachfolgen,  wenn  eine  ausreichende  Luftzufuhr  statt- 
finden soll.    Es  ist  aber  beim  Neugeborenen  hier  der  ganz  beson- 
dere Umstand  zu  beachten,  dass  die  Aspiration  des  Thorax  noch 
gänzlich  fehlt,  und  dass  es  daher  von  grossem  Erfolge  sein  müsste, 
wenn  wir  dieselbe  künstlich  zu   Stande   bringen  könnten.     Da  es 
sich  nun  aus  meinen  Untersuchungen  ergeben  hat,  dass  vornehm- 
lieh die  Erhebung  der  Rippen  die  Aspiration  des  Thorax  herstellt, 
so  möchte  ich  den  Geburtshelfern  den  Vorschlag  machen,   es  zn 
versuchen,  durch  einen  geeigneten  Handgriff  die  Rippen  in  die  Höhe 
zu  schieben.    Dies  kann   vielleicht   mit  Erfolg  geschehen,    indem 
man  mit  der  Hand  unter  den  Rand  der  letzten  Rippenknorpel  greift 
und  nach  oben  hin  einen  Zug  ausübt.    Auch  andre  bekannte  Ma- 
nipulationen werden   hierzu  beitragen   können,    wie   das  Erheben 
der  Arme,  oder  die  von  B.  S.  Schultze  angegebene  Methode  des 
Schwingen 8,  indessen  müsste  eine  solche,  welche  die  Hebung   der 
Rippen  direkt  erzielt,  am  wirksamsten  sein. 
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Von 
Dr.  Scbmidt-Mttltaeini. 


Kaum  mindere  Beachtung  als  die  Angaben  Blondeau's  über 
das  Verbalten  des  CaseYns  beim  Reifen  des  Käses  haben  diejenigen 
Kemmerich'8  über  die  Umwandlung  von  Albumin  in  CaseYn  in 
der  entleerten  Milch  gefunden.  Den  letzteren  liegen  Beobachtun- 
gen zu  Gründe,  die  an  der  Milch  der  Ziege,  sowie  am  Colostrum 
der  Frau  und  der  Kuh  gewonnen  wurden  und  die  man  so  gedeutet 
hat,  dass  das  CaseYn  des  Milchdrüsensekretes  auf  Kosten  des  Al- 
bumins vermehrt  erscheint,  sobald  man  die  Milch  unmittelbar  nach 
dem  Melken  bei  Körperwärme  digeriren  lässt.  Nach  Dänhardt 
soll  diese  Umwandlung  unter  der  Einwirkung  eines  in  der  Milch- 
drüse entstehenden  Fermentes  geschehen,  doch  lässt  er  diese  An- 
gabe von  der  Richtigkeit  der  eben  erwähnten  Beobachtungen  ab- 
hängig sein. 

Nun  freilich  verlieren  diese,  worauf  bereits  Kirchner  hin- 
gewiesen hat,  schon  einigermassen  an  Bedeutung,  wenn  man  die 
Zunahmeprocente  des  CaseYns  mit  den  Abnahmeprocenten  des  Al- 
bumins näher  vergleicht.  Hier  stösst  man  nämlich  auf  derartige  Diffe- 
renzen, dass  es  befremden  muss,  warum  nicht  besondere  Versuche 
über  die  Zuverlässigkeit  der  in  Anwendung  gezogenen  Untersu- 
chnngsmethode  angestellt  worden  sind,  denn  von  einer  auch  nur 
einigermaassen  befriedigenden  Uebereinstimmung  zwischen  CaseYn- 
znnabme  und  Albuminabnahme  kann,  wie  Tabelle  p.  298  zeigt, 
gar  keine  Rede  sein.  t 

Bei  diesen  Versuchen  wurde  möglichst  frisches  Sekret  der 
Milchdrüse  in  zwei  Portionen  analysirt,  die  eine  sofort,  die  andere, 
nachdem  sie  einige  Zeit  bei  Körperwärme  oder  auch  bei  Zimmer- 
warme  gestanden  hatte.  Es  wurde  stets  die  zuletzt  entleerte  Milch 
benutzt,  weil  sie  als  jüngstes  Sekret  der  Drüsenzellen  die  Erschei- 
nung der  CaseYnbildung  am  exquisitesten  zeigen  sollte. 
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< 
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abnahme  in 
gr- 

I 

Ziegenmilch. 

S  Stand. 

88—39° 

0,120 

0,070 

II 

» 

8      . 

» 

0,084 

0,806 

III 

Kuhcolostram.    D  8      „ 

8 

0,210 

0,266 

9 

6      . 

n 

0,104 

0,408 

IV 

Frauenoolostrum. 

24    , 

88° 

1,116 

1,290 

n 

«0    , 

gew.  Temp. 

0,176 

0,376 

V 

■ 

18    . 

88° 

0,066 

0,190 

Kemmerich  glaubt  sich  indessen  auch  noch  auf  anderem 
Wege  von  dem  Uebergange  des  Albumins  in  CaseYn  überzeugt  zn 
haben.  Er  befreite  nämlich  ganz  frische  Milch  mittels  verdünnter 
Essigsäure  und  eines  Kohlensäurestromes  von  ihrem  CaseYn  und 
gewann  jetzt  ein  wasserhelles  Filtrat,  in  welchem  beim  Digeriren 
bei  Körperwärme  sehr  bald  eine  Ausfällung  von  zarten  CaseYn- 
flöckchen  zu  bemerken  war,  die  er  auf  eine  Neubildung  von  CaseYn 
in  der  Flüssigkeit  zurückführte.  Wir  werden  indessen  später  sehen, 
dass  diese  Erscheinung  einer  ganz  anderen  Deutung  fähig  ist. 

Bemerkt  sei  noch,  dass  Kemmerich  die  CaseYnbildung  eine 
begrenzte  sein  läset,  die  mit  der  Dauer  der  Digestionszeit  nicht 
zunimmt.  Auch  soll  sie  unabhängig  von  der  Menge  des  vorhan- 
denen Albumins  sein;  den  Beweis  bierfür  soll  ein  Versuch  liefern, 
in  welchem  der  Albumingehalt  durch  Zufügen  von  Hundesernm 
vermehrt  wurde  und  in  welchem  trotzdem  die  CaseYnzunahme  nnr 
gering  war. 

Gelegentlich  von  Untersuchungen  über  das  Verhalten  der  Ei- 
weisskörper  in  der  Kuhmilch,  über  welche  ich  demnächst  berichten 
werde,  fand  ich,  dass  diese  Milch  beim  Digeriren  bei  Körperwärme 
eine  sehr  erhebliche  Zunahme  an  Pepton  erfährt,  während  Hand 
in  Hand  hiermit  eine  regelmässige  CaseYnabnahme  geht,  der  Al- 
bumingehalt hingegen  keinen  Schwankungen  unterworfen  ist.  Diese 
Erfahrungen  waren  mit  den  Angaben  Kemmerichs  über  das  Ver- 
halten der  Milch  beim  Digeriren  bei  40°  nicht  in  Einklang  zn 
bringen  und  desshalb  hielt  ich  es  nicht  für  verlorene  Mühe,  dem 
Gegenstande  eine  nähere  Aufmerksamkeit  zu  widmen. 

Zur  Methode  der  Untersuchung  bemerke  ich,  dass  die  Be- 
stimmungen des  CaseYns  und  des  Albumins  nach  dem  Hoppe- 
Sey  ler 'sehen  Verfahren  erfolgten  und  dass   stets  Doppelbestim- 
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Drangen,  zuweilen  aber  auch  vierfache  Bestimmungen  ausgeführt 
worden.  Lieferte  nun  dieses  Verfahren  bereits  bei  den  ersten  Be- 
stimmungen ziemlich  befriedigende  Resultate,  so  wurden  dieselben 
doch  geradezu  überraschend  gut,  als  ich  die  Ausfällung  der  Ei- 
weisskörper  unter  möchlichst  gleichen  und  zweckmässigen  Ver- 
hältnissen anstrebte.  Zu  dem  Ende  wurde  es  als  Regel  hinge- 
stellt, die  Milch  mit  dem  zwanzigfachen  Volumen  Wasser  zu  ver- 
dünnen und  nunmehr  die  Ausfällung  des  CaseYns  mit  einer  Essig- 
saare von  ganz  bestimmter  Konzentration  (100  Thl.  Wasser,  2  Thl. 
Acid.  acet.  dil.)  zu  bewirken.  Die  Säure  wurde  unter  beständigem 
Umrühren  in  vorsichtigster  Weise  der  Milch  so  lange  zugefügt, 
bis  das  CaseYn  sich  in  gröberen  Flocken  auszuscheiden  begann. 
Bei  ganz  frischer  Milch  wurde  dieses  Ziel  in  der  Regel  mit  11 
bis  18  ccm  Säure  erreicht,  bei  älterer  Milch  genügte  ein  geringeres 
Quantum.  Nunmehr  wurde  so  lange  —  mindestens  eine  Viertel- 
stande hindurch  —  ein  kräftiger  Kohlensäurestrom  durch  die  Flüs- 
sigkeit getrieben,  bis  das  CaBeYn  sich  gut  absetzte  und  die  über- 
stehende Flüssigkeit  ziemlich  klar  erschien.  Unmittelbar  nach  der 
so  bewirkten  Fällung  wurde  der  Niederschlag  auf  einem  sorgfältig 
getrockneten  und  gewogenen  Filter  behutsam  aufgesammelt,  und 
es  wurde  beim  Aufsammeln  der  letzten  Cas  ein  partikelchen  das 
Becherglas  mit  dem  klaren  Filtrate  ausgespült.  Auf  diesen  Um- 
stand legte  ich  desshalb  einigen  Werth,  weil  bei  Anwendung  von 
destillirtem  Wasser  fast  regelmässig  eine  Trübung .  des  Filtrates 
bemerkt  wird.  Dem  noch  feuchten  Niederschlage  wurde  jetzt  auf 
dem  Filter  das  Wasser  mittels  abs.  Alkohols  möglichst  vollständig 
entzogen  und  alsdann  das  Fett  durch  anhaltende  Extraktion  mit 
Aether  entfernt.  In  einigen  Fällen,  indessen  nur  bei  fettarmer 
Milch,  habe  ich  auch  die  Entfettung  erst  nach  dem  Trocknen  der 
Niederschläge  vorgenommen.  Bei  der  Extraktion  bewährte  sich 
die  Applikation  eines  kleinen,  mit  einer  Stellschraube  versehenen 
Schlauches,  durch  den  ein  langsames  Abflicssen  des  Aethers  erzielt 
wurde.  Die  Extraktion  wurde  dann  für  genügend  befunden,  wenn 
6  Tropfen  des  abfliessenden  Aethers  nach  dem  Verdunsten  auf 
einem  Uhrglase  nur  noch  winzige  Spuren  eines  Rückstandes  hin- 
terliessen.  In  der  Regel  wurde  dieses  Ziel  schon  durch  eine  fünf- 
malige Behandlung  mit  Aether  erreicht.  Nunmehr  wurde  Filter 
und  CaseYn  bei  110°  bis  zum  konstanten  Gewicht  getrocknet. 

Auch  die  Bestimmung  des  Albumins  lieferte  nur  bei  Innehal- 
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tung  ganz  bestimmter  Vorschriften  befriedigende  Ergebnisse.  Die 
bei  der  CaseYnbestimmung  gewonnenen  Filtrate  pflegten  beim  Auf- 
kochen in  der  Regel  nur  eine  starke  Trübung  zu  geben,  der  erst 
bei  längerem  Kochen  eine  mehr  oder  weniger  befriedigende  flockige 
Anstauung  folgte.  Ganz  anders  aber  wurden  die  Resultate,  wenn 
man  den  siedenden  Filtraten  noch  kleine  Mengen  (ca.  5  ccm)  der 
verdünnten  Essigsäure  zufügte.  Hier  trat  wie  mit  einem  Schlage 
eine  schöne  flockige  Fällung  ein  und  das  ausgeschiedene  Albumin 
Hess  sich  mit  Leichtigkeit  auf  dem  gewogenen  Filter  aufsammeln. 
Gewisse  Beobachtungen  nun  Hessen  die  Vermuthung  aufkommen, 
als  wenn  sich  auch  bei  diesem  Verfahren  noch  ein  Theil  des  Al- 
bumins dem  Nachweise  entzöge,  und  in  der  That  zeigte  sich  dieser 
Verdacht  bei  der  Einengung  des  Filtrates  auf  ein  kleines  Volumen 
begründet.  Niemals  nämlich  liess  sich  das  Filtrat  auf  ca.  30  ccm 
einengen,  ohne  dass  es  zur  Ausfällung  eines  mehr  oder  weniger 
grossen  Quantums  von  Albumin  gekommen  wäre.  Die  Menge  des- 
selben wurde  mehrfach  bestimmt  und  betrug  in  einem  Falle  nicht 
weniger  als  '/*  des  ganzen  Albumingehaltes.  Dieses  Verhaltens 
wegen  wurde  bei  allen  Bestimmungen  zunächst  die  Hauptmasse 
des  Albumins  durch  Aufkochen  der  caseYnfreien  Filtrate  unter  Zu- 
fügen eines  kleinen  Quantums  neuer  Säure  gewonnen,  und  dieser 
Hauptmasse  wurden  die  Gerinnsel  zugesellt,  die  sich  beim  Einen- 
gen der  Filtrate  auf  ca.  30  ccm  bildeten.  Alsdann  wurde  der 
Niederschlag  auf  dem  Filter  gründlich  gewaschen  und  bei  110* 
getrocknet. 

Bemerkt  sei  noch,  dass  die  benutzte  Milch  einem  neben  dem 
Laboratorium  befindlichen  Stalle  entstammte  und  dass  sie  unmittel- 
bar vor  Anstellung  der  Versuche  unter  eigener  Kontrole  gewonnen 
wurde.    Die  Kühe  gehörten  der  holländischen  Race  an. 

Ich  theile  die  nachfolgenden  Versuche  mit,  die  zugleich  ein 
Urtheil  über  die  Brauchbarkeit  der  benutzten  Untersuchungsmetho- 
den ermöglichen. 

Vers.  I,  6./X.  81.  Morgenmilch,  spec.  Gew.  1,0307.  Ein  Theil  der 
Milch  wird  in  ganz  frischem  Zustande  analysirt,  während  ein  anderer  Theil 
zuvor  bei  Körperwärme  digerirt  wird. 

A.    Frische  Milch. 

a)  Bestimmung  des  Gaseins. 
Je  20  ccm  Milch  mit  400  ccm  Wasser  versetzt.   Zufügen  von  11,6  ccm 
verdünnter  Essigsäure.    Kräftiger  KohlenBäurestrom.    Niederschläge  auf  dem 
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Filter  mit  Alkohol  behandelt  und  dann  mittels  Aether  entfettet.  Es  werden 
vier  derartige  Bestimmungen  ausgeführt. 

Best.  I.        Best.  II.        Best.  III.  Best.  IV. 
Filter  und  Casein      .    49,986           49,914            49,977  49,996 

Filter 49,448  49,428  49,485  49,505 


Casein      0,493  0,491  0,492  0,493 

=  2,39%    =  2,38%     =  2,39%      _  2,39%. 

b)  Bestimmung  des  Albumins. 

Die  Filtrate  von  der  vorigen  Bestimmung  wurden  zum  Sieden  erhitzt 
und  zur  besseren  Abscheidung  des  Albumins  noch  mit  5  cem  der  verdünnten 
Essigsaure  versetzt.  Aufsammeln  der  Niederschläge.  Einengen  der  Filtrate 
auf  c.  25  com;  die  hierbei  ausfallenden,  übrigens  nur  unerheblichen  Flocken 
werden  zu  dem  bereits  gesammelten  Albumin  gebracht.  Tüchtiges  Auswaschen 
der  Filter  und  Niederschläge  mit  destillirtem  Wasser. 

Best.  I.        Best.  II.        Best.  III.        Best.  IV. 
Filter  und  Albumin  .    49,472  49,585  49,401  49,481 

Filter 49,889  49,456  49,817  49,398 


Albumin      0,083  0,079  0,084  0,083 

—  0,40%    —  038°/«     «  0,41%     —  0,40%. 

B.    Digerirte  Milch. 

Ein  100  cem  Kölbchen  mit  sehr  langem  und  engem  Halse  wird  bis 
nur  Marke  mit  Milch  gefüllt  und  alsdann  10  Stunden  hindurch  in  einem 
Wasserbehälter  bei  40°  digerirt.  Die  alsdann  vorgenommene  Untersuchung 
dieser  Milch  ergibt: 

a)  Bestimmung  des  Gaseins. 

Best.  I.        Best.  II. 
Filter  und  Casein    .    .    49,931  49,894 

Filter 49,480  49,444 


Casein      0,451  0,450 

=  2,19%    =  2,18%. 
b)  Bestimmung  des  Albumins. 

Beim  Einengen  der  Filtrate  auf  c.  30  cem  fallen  noch  geringe  Mengen 
eines  flockigen  Niederschlages  aus,  die  zu  dem  bereits  gewonnenen  Albumin 
gebracht  werden. 

Best.  I.        Best.  II. 
Filter  und  Albumin     .    49,581  49,420 

Filter 49,495  49,823 

Albumin      0,086  0,087 

Ä  0,42%     -  0,42%. 
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In  diesem  Versuche  hat  also  eine  Vermehrung  des  Caselns 
auf  Kosten  des  Albumins  nicht  stattgefunden,  vielmehr  zeigt  sich 
der  CaseYngehalt  der  digerirten  Milch  nennenswerth  vermindert, 
während  ihr  Albumingehalt  von  demjenigen  der  frischen  Milch 
nicht  abweicht. 

Einen  entsprechenden  Erfolg  weisen  auch  die  nachfolgenden 
Versuche  auf,  in  denen  die  Dauer  des  Digerirens  bald  erheblich 
vermehrt,  bald  vermindert  wurde  und  in  denen  eine  der  Dauer 
des  Digerirens  proportionale  Abnahme  des  CaseYngehaltes  konsta- 
tirt  werden  konnte. 

Vers.  II,  16./IX.  81.  Morgenmiloh,  sp.  Gew.  1,0326. 

A.    Frische  MUck 

a)  Bestimmung  des  Caseins. 

Bett.  I.        Best.  II. 
Filter,  Casein  und  Fett   .    56,056  65,084 

Filter 54,468  54,502 


Casein  und  Fett      0,588  0,582 

Fett     ....      0,062  0,062 


Casein      0,526  0,520 

=  2,23%    =  2,20°/.. 

b)  Bestimmung  des  Albumins. 

Best.  I.        Best.  II. 
Filter  und  Albumin     .    64,519  54,520 

Filter 64,455  54,460 


Albumin      0,064  0,060 

==  0,31°/o     —  0,29°/o. 


B.    Dlgerirte  Müek 

100  ocm  der  ganz  frischen  Milch  werden  24  Stunden  hindurch  wie  oben 
bei  40°  digerirt,  ohne  dass  hierbei  eine  Verdunstung  nachzuweisen  wäre, 

a)  Bestimmung  des  Caseins. 

Best.  I.        Best.  II. 
Filter  und  Casein   .    .    64,892  64,905 

Filter 54,608  64,620 


Casein      0,884  0,885 

-WM.   «l,ST/0. 
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b)  Bestimmung  des  Albumins. 
Beim  Einengen   der  klaren  Filtrate  auf  o.    80   com  bilden  sich  noch 
ziemlich  nennenswerthe  Niederschläge,  die  getrennt  von  den  ersten  Albumin- 
niederschlägen  aufgesammelt  werden. 

Best.  I.  Best.  IL 

1.  Fällung    2.  Fällung        1.  Fällung    2.  Fällung 
Filter  und  Albumin   .    .    54,632  64,307  54,564  54,868 

Filter 54,572  54,802  54,497  54,861 

Albumin      0,060  0,005  0,067  0,007 


0,065  0,074 

=»  032°/o  :  0,36°/,, 

Versuch  III. 
A.    Frische  Milch. 

a)  Bestimmung  des  Gaseins.  Menge  der  zur  Ausfallung  des  Gaseins 
erforderlichen  Essigsäure  18  com. 

Best  I.  Best.  II. 

Filter  und  Casein    .    .    49,705  49,734 

Filter 49,161  49,187 

Gasein      0,544  0,547 

.  2,64<y0  =  2,66°/„. 

b)   Bestimmung  des  Albumins. 

Best  I.  Best  II. 

Filter  und  Albumin     .    49,888  49,382 

Filter 49,298  49,294 


Albumin      0,090  0,088 

=  0,44°/o    —  043V 

B.    Dlgerirto  Milch. 
100  cem  der  frischen  Milch  werden  6  Stunden  hindurch  in  der  beschrie- 
benen Weise  bei  40°  digerirt  und  alsdann  analysirt 

a)  Bestimmung  des  Gaseins. 

Best  I.        Best  II. 
Filter  und  Gasein    .    .    49,698  49,658 

Filter 49,176  49,186 

Gasein      0,522  0,528 

=  2,53°/o    *=2,5n>. 

bj  Bestimmung  des  Albumins. 
Filter  und  Albumin     .    49,394  49,698 

Filter 49,804  49,506 


Albumin      0,090  0,090 

-  0,44"/#    «  0,44*/r 
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Versuch  IV,  28./X.  81.    Mittagmilch,  sp.  Gew.  1,0806. 

A.    Frisch©  Milch. 

a)  Bestimmung  des  Gasei'ns. 

Menge  der  zur  Ausfüllung  des  Caseins  erforderlichen  Essigsaure  11  ocm. 

Best.  I.        Best.  II.        Best  III.        Best  IV. 
Filter  und  Casein      .    49,867  49,672  49,845  49,805 

Filter 49,344  49,360  49,320  49,288 

Casein      0,523  0,522  0,525  0,523 

o  2,54°/0    =  2^3°/o     =  2,55%     =  iM'U- 

b)  Bestimmung  des  Albumins. 

Best  I.        Best.  II.        Best.  III.        Best  IV. 
Filter  und  Albumin .    49,409  49,386  49,418  49,460 

Filter 49,333  49,308  49,341  49,386 


Albumin      0,076  0,078  0,077  0,074 

=*  0,37*/0    =  0,38%     =  0,37°/o       —  0,36%. 
B.    Digerirte  Milch. 

100  ocm  der  frischen  Milch  werden  8  Stunden  hindurch  bei  40°  digerirt 
und  alsdann  analysirt. 

a)  Bestimmung  des  Gasei'ns. 

Best.  I.        Best.  II. 
Filter  und  Casern    .    .    49,849  49,832 

Filter 49,376  49,358 


Casein      0,473  0,474 

=*  2,29°/0     «  2,30V 

b)  Bestimmung  des  Albumins. 

Best  I.        Best.  IL 
Filter  und  Albumin     .    49,506  49,329 

Filter 49,430  49,254 


Albumin      0,076  0,075 

=  0,37%    =  0^7%. 

Die  Ergebnisse  der  mitgetheilten  Versuche  stehen  also  im 
Widerspräche  zu  den  Angaben  Kern  m  er  ich 's;  sie  zeigen,  dass 
beim  Digeriren  der  Milch  bei  Körperwärme  nicht  eine  Zunahme, 
sondern  vielmehr  eine  nennenswerthe  Abnahme  des  CaseYns  statt- 
findet und  dass  der  Albamingehalt  eine  Veränderung  nicht  erleidet 

Die  Einbusse  an  Casein  ist,  wie  nachfolgende  Tabelle  zeigt, 
schon  nach  6  Stunden  sehr  ausgeprägt,  nimmt  aber  mit  der  Dauer 
des  Digerirens  mehr  und  mehr  zu: 
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Daner  |  Case'inverlust  in 

des  Digeriren8.        100  ccm  Milch. 


6  Stunden. 
24 


0,11  gr 
0,24   . 
0,87   , 


Prooentische 

Abnahme 

des  Case'ins. 


4,17  •/. 
9,45    , 
16,59    „ 


Die  Angabe  Kemmerich's,  dass  sich  die  CaseYnbildung  be- 
sonders aasgeprägt  in  der  dem  Euter  zuletzt  entströmenden  Milch 
als  dem  jüngsten  Drüsensekrete  zeige,  veranlasste  folgenden  Versuch : 

Versnob  V,  5./1X.  81.  Morgenmilch.  Beide  Hinterstriche  einer  Kuh 
liefern  zusammen  c  3  Liter  Milch;  hiervon  werden  die  ersten  und  letzten 
500  ccm  gesondert  aufgesammelt  und  auf  ihr  Verhalten  beim  Digeriren  bei 
Körperwarme  geprüft.  Zu  dem  Ende  werden  zwei  100  ccm-KöJbchen  mit 
möglichst  engem  und  langem  Halse  bis  zur  Marke  mit  den  beiden  Milchsorten 
gefüllt  und  nunmehr  12  Stunden  hindurch  in  einem  Wasserbade  bei  40—45° 
digerirt,  während  andere  Proben  gleich  frisch  analysirt  werden.  Bemerkt 
»ei  noch,  dass  die  erste  Milch  ein  spec.  Gew.  von  1,0388,  die  letzte  ein  solches 
von  1,0271  besitzt. 

I.    Erste  Milch. 

A.   Frische  Milch 

a)  Bestimmung  des  Case'ins.  Auf  20  ccm  Miloh  18,5  ccm  Essigsäure. 

Best.  I.        Best.  IL 
Filter,  Casein  und  Fett    .    55,218  55,240 

Filter 54,560  54,578 


Casein  und  Fett  0,658 

Fett 0,160 


0,662 
0,160 


Casein      0,498  0,502 

=  2,41«/0  «  2,43V 

a)  Bestimmung  des  Albumins. 

Best  I.  Best  IL 
Filter  und  Albumin     .    54,610  54,625 

Filter 54,536  54,550 

Albumin 


0,074  0,075 

=  0,36°/o     =  0,36°/o. 


B.    Dieselbe  Milch  nach  lSsttadigem  Digerirea  bei  40°. 
a)  Bestimmung  des  Case'ins.    Auf  20  com  Miloh  16,5  ccm  Säure. 
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Filter,  Casem  und  Fett    .    66,199  66,143 

Filter 64,569  54,513 

Casein  and  Fett  0,630  0,630 

Fett 0,160  0,160 

Casein      0,470  0,470 

=  2,27%     =  2,27%. 

b)  Bestimmung  des  Albumins. 
Filter  und  Albumin     .    54,530  54,506 

Filter 54,460  54,433 

Albumin      0,070  0,073 

=  0,34%    =  0,35%. 

II.    Znletit  gewonnene  Milch. 

A.    Frische  Milch. 

a)  Bestimmung   des  Gaseins.    Zum  Ausfallen   des  Osseins  au»  20 
ccm  Milch  sind  17,5  com  Säure  erforderlich. 

Best.  I.        Best.  II. 
Filter  und  Gasein    .    .    55,006  54,974 

Filter 54,552  54,614 

Gasein      0,466  0,460 

=  2,22%     -  2,24%. 

b)  Bestimmung  des  Albumins. 

Best.  I.        Best.  II. 
Filter  und  Albumin     .    54,614  54,694 

Filter 54,536  54,612 

Albumin      0,078  0,082 

=  0,38%    =  0,40%. 

B.    Dieselbe  Milch  nach  12  stftndigem  Digerirei. 

a)  Bestimmung  des  Gaseins. 

Best.  I.        Best.  IL 
Filter  und  Gasein   .    .    54,777  54,798 

Filter 54,373  54,396 

Casein      0,404  0,402 

=  1,97%     =1,96%. 

b)  Bestimmung  des  Albumins. 

Best.  I.        Best.  II. 
Filter  und  Albumin     .    54,582  64,518 

Filter 54,500  54,440 

Albumin      0,082  0,078 

=  0,40%    =0,W%. 
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Dieser  Versuch  liefert  also  das  bemerkenswerthe  Resultat, 
dass  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen  die  letzte  Milch  eine  weit 
stärkere  GaseYneinbusse  erleidet  als  die  zuerst  gewonnene. 

Ich  habe  noch  einen  weiteren  Punkt  zu  berühren.  Kemme- 
rich  glaubt  pämlich  die  Umwandlung  des  Albumins  in  CaseYn 
auch  unmittelbar  nachgewiesen  zu  haben,  indem  er  das  CaseYn  der 
frischen  Milch  mittels  Essigsäure  und  Kohlensäurestrom  entfernte 
and  nunmehr  das  wasserklare  Filtrat  einige  Zeit  bei  Körperwärme 
digerirte:  hier  wurde  in  kurzer  Zeit  die  Ausfällung  von  CaseYn- 
flöckchen  beobachtet,  während  ältere  Milch  diese  Erscheinung  ent- 
weder nur  unvollkommen  oder  gar  nicht  zeigte. 

Bei  einer  Prüfung  dieser  Angaben  fand  ich  nun,  dass  eine 
Milch,  deren  CaseYn  nach  dem  Ho  ppe-Sey ler 'sehen  Verfahren 
ausgefällt  worden  ist,  beim  Digeriren  bei  40°  thatsächlich  schon 
bald  eine  Trübung  zeigt,  die  auf  ein  Ausscheiden  von  CaseYn  zu- 
rückgeführt werden  muss,  dass  diese  Erscheinung  indessen  völlig 
unabhängig  von  der  mehr  oder  weniger  frischen  Beschaffenheit  des 
Drüsensekretes  eintritt  und  dass  sie  nicht  allein  an  der  zuerst  ent- 
leerten Milch  nicht  minder  stark  als  an  der  zuletzt  gewonnenen 
zu  beobachten  ist,  sondern  dass  sie  sich  selbst  bei  solcher  Milch 
noch  zeigt,  die  nach  ihrer  Entleerung  aus  dem  Euter  längere  Zeit 
der  Einwirkung  der  Körperwärme  ausgesetzt  wird. 

Folgender  Versuch,  dem  ich  andere  mit  gleichem  Erfolge  an 
die  Seite  setzen  kann,  möge  als  Belag  dienen: 

Versuch  VI,  1S./I.  82.  Zuletzt  gewonnene  Mittagmilch  wird  sofort  ab- 
gekühlt. 20  cem  dieser  Milch  werden  mit  400  com  Wasser  verdünnt  und  das 
Casein  mittels  11,5  oem  verd.  Essigsäure  und  eines  Kohlens&urestromes  entfernt. 
Das  Filtrat  ist  vollkommen  klar.  Ein  Theil  desselben  wird  mehrere  Stunden 
bei  40°  digerirt  und  nimmt  schon  kurz  nach  Beginn  dieser  Operation  eine 
deutliche  Trübung  an.  Von  der  Bildung  eines  flockigen  Niederschlages  kann 
aber  selbst  nach  6  stündiger  Einwirkung  der  Körperwärme  und  Stehenlassen 
der  Flüssigkeit  über  Nacht  nicht  die  Rede  sein.  —  Ein  anderer  Theil  des 
klaren  Filtrates,  der  86  Stunden  hindurch  bei  15°  stehen  bleibt,  bewahrt 
▼ollkommen  seine  klare  Beschaffenheit. 

Eine  zweite  Probe  derselben  Milch  wird  gleich  nach  ihrer  Entleerung 
3  Stunden  hindurch  bei  40°  digerirt  und  dann  genau  in  derselben  Weise  be- 
handelt. Das  klare  Filtrat  zeigt  bald  nach  Einwirkung  der  Körperwärme 
eine  Trübung,  die  etwas  stärker  ist  als  die  in  der  ganz  frischen  Milch  beob- 
achtete.   Indessen  setzt  sich  auoh  hier  kein  eigentlicher  Niederschlag  ab. 

Eine  dritte  Probe  wird    10  Stunden  lang  bei  40°  digerirt,  bevor  ihr 
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Casein  nach  dem  Hoppe-Seyl ergehen  Verfahren  gefallt  wird.  In  dem  voll- 
standig  klaren  Filtrate  stellt  sich  schon  nach  kurzem  Digeriren  eine  nicht 
unerhebliche  Trübung  ein. 

Es  sei  noch  kurz  bemerkt,  dass  die  zugehörige  zuerst  gewonnene  Mittag- 
milch ein  ganz  analoges  Verhalten  zeigt 

Berücksichtigt  man  nun  bei  der  Deutung  dieser  Beobachtun- 
gen die  Ergebnisse  der  Versuche  I— V,  so  muss  man  zu  dem 
Schlüsse  gelangen,  dass  beim  Hoppe-Seyler'schen  Verfahren  ein 
minimaler  Rest  von  CaseYn  in  Lösung  bleibt,  der  sich  erst  unter 
der  Einwirkung  einer  zunehmender  Wärme  nach  und  nach  aus- 
scheidet. Der  einzigen  anderen  Möglichkeit,  dass  es  sich  hier  um 
eine  Neubildung  von  CaseYn  handele,  ist  jede  Stütze  durch  den 
Nachweis  genommen,  dass  die  Milch  in  Folge  eines  Digerirens  bei 
Körperwärme  eine  merkliche  Einbusse  an  CaseYn  erleidet 

Durch  die  mitgetheilten  Versuche  glaube  ich  nachgewiesen 
zu  haben,  dass  auf  dem  von  Kemmerich  betretenen  Wege  ein 
Beweis  für  die  Abstammung  des  CaseYns  vom  Albumin  nicht  zu 
erbringen  ist,  da  unter  den  angegebenen  Verhältnissen  nicht  eine 
Bildung,  sondern  eine  Zersetzung  des  CaseYns  erfolgt.  Die  ent- 
gegenstehenden Angaben  Kemmerich's  bin  ich  auf  die  Benutzung 
eines  nicht  allen  Anforderungen  gerecht  werdenden  Untersuchungs- 
verfahrens zurückzuführen  geneigt,  wobei  es  allerdings  auffallend 
erscheinen  muss,  dass  sich  die  Mängel  des  Verfahrens  immer  nur 
nach  der  einen  Richtung  hin  geltend  machen. 

Ich  bemerke  noch  kurz,  dass  ich  in  einer  weiteren  Arbeit 
näheren  Aufschluss  geben  werde  über  die  Natur  des  Umwandlungs- 
processes  sowie  über  die  Zersetzungsprodukte  des  CaseYns. 

Schliesslich  verfehle  ich  nicht,  zu  erwähnen,  dass  mir  bei 
der  Ausführung  meiner  Versuche  die  Hülfsmittel  des  milchwirth- 
schaftlichen  Institutes  zu  Proskau  zur  Verfügung  standen. 
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(Au  dem  Laboratorium  von  Prof.  8.  P.  Botkin  zu  St.  Petersburg.) 

Die  Stelle  vv.  hepatioarum  im  Leber-  und 

gesammten  Kreisläufe. 

Von 
Dr.  med.  Stolnikow.    . 


Fälle,  in  welchen  die  Pfortader,  unter  Vermeidung  der  Leber, 
direct  in  die  untere  Hohlvene  sich  ergoss,  wobei  die  Leber  nur 
wenig  verändert  war  und  Galle  secernirte  (Abernethy1),  La- 
wrence"), Kie  r  m  an  n8),  Wilson4));  Fälle  von  Pfortaderthrombose, 
wo  die  Leber  gleichfalls  fortfährt  zu  functioniren  und  oft  wenig 
verändert  und  selbst  wenig  vergrössert  gefunden  wird  (Gintrac6), 
Frerichs*),  Alexander7),  Leyden8)  und  Andere);  endlich  der 
Zustand  der  Leberzellen  bei  Lebercirrhose  —  das  Alles  hat  schon 
längst  zur  Beantwortung  der  Frage  angeregt:  wie  wohl  in  dergleichen 
Fällen  die  Ernährung  der  Leber  zu  Stande  komme?  Gegenwärtig 
darf  man,  wie  bekannt,  annehmen,  dass  diese  Ernährung  statt- 
finde entweder  1)  auf  neu  entstandenen  Gollateralbahnen,  oder 
2)  durch  die  Leberarterie,  oder  endlich  3)  vermittelst  der  unteren 
Hohlvene. 

Einen  Beitrag  zur  Klärung  dieser  Frage  bildet  die  vorlie- 
gende Arbeit. 

I.  Wir  stellen  eine  künstliche  Communication  zwischen  der 
unteren  Hohlvene  und   der  Pfortader  her,  wie  das  Eck  in  seiner 


1)  Abernethy,  Philos.  Transaot.  1793,  J.  I.  S.  61. 

2)  Lawrence,  Medioo- Chirurg.  Transaot.  XI.  S.  174.  1814. 

3)  Kiermann,  Philos.  Transaot.  IL  S.  758—760.  1833. 

4)  1.  o.  ebenda. 

5)  Gintrac,  Journ.  de  l'anat.  et  de  la  phys.  L  S.  562.  1864.    Schmidt's 
Jahrb.  d.  med.  Ges.  1857.  Bd.  98,  94. 

6)  Fr  er  ich 's  Klinik  der  Leberkrankheiten,  1863. 

7)  Alexander,  Berlin,  klin.  Wochenschr.  1866.  Nr.  4. 

8)  Leyden,  Ebendaselbst,  Nr.  13. 
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vorläufigen  Mittheilung  „Zur  Lehre  von  der  Ligatur  der  Pfortader*1) 
angezeigt  hat.  Diese  Operation  wird  auf  folgende  Art  ausgeführt: 
die  Bauchhöhle  wird  vermittelst  eines  schrägen,  den  rechtsseitigen 
falschen  Bippen  parallelen  Schnittes  durch  die  Bauchmuskeln  hin- 
durch geöffnet  Nachdem  auf  diese  Weise  die  Bauchhöhle  eröff- 
net und  der  Magen  und  Darm  nach  links  und  unten  bei  Seite  ge- 
schoben worden,  werden  die  Pfortader  und  die  Hohlvene  mit  ein- 
ander vernäht.  Dieses  geschieht  durch  Längsnähte,  welche  an  der 
unteren  Hohlvene  auf  der  linken  Seite  der  Vorderfläche,  an  der 
Pfortader  aber  auf  der  linken  Seite  der  Hinterfläche  zu  liegen 
kommen.  Durch  eine  zweite  Reihe  ebensolcher  Nähte,  welche  mit 

der  1 .  Reihe  symmetrisch  angelegt  werden, 
wird  die  rechte  Seite  der  Hinterfläche 
der  v.  portarum  mit  der  vorderen  rechts- 
seitigen Partie  der  Hohlvene  zusammen- 
genäht; auf  diese  Weise  berühren  die 
zusammengenähten  Gefässe  einander  mit 
fast  gleichen  Flächen.  In  dem  durch 
die  beiden  Nahtreihen  begrenzten  Raune 
wird  vermittelst  eines  Längsschnittes  der 
Gefässwände  eine  Oeffnung  zwischen  den 
zusammengenähten  Venen  gebildet  Zum 
Durchschneiden  der  Venedienteine kleine, 
der  Fläche  nach  und  unter  einem  Winkel  ge- 
bogene Scheere,  deren  Spitzen  in  je  einen 
dünnen,  langen  (ca.  40  cm)  Silberdraht  mit 
einer  am  Ende  angeltthteten  krummen 
Stahlnadel  übergehen.  Hier  die  Abbildung  der  Scheere  in  Vs  der 
Originalgrösse. 

Nach  Anlegung  der  ersten  Nahtreihe  (nach  Vernähung  der 
linken  Seiten  der  Venen)  wird,  noch  vor  der  Herstellung  der  zwei- 
ten Nahtreihe,  für  die  beabsichtigte  Durchschneidung  der  Venen- 
wände eine  Stelle  bestimmt;  entsprechend  der  ganzen  Länge  die- 
ses Schnittes  führt  man  sowohl  in  die  eine,  wie  in  die  andere 
Vene  die  Silberdrähte  der  Scheere  vermittelst  der  stählernen  Nadeln 
ein.  Der  Schnitt  muss  die  Mitte  zwischen  beiden  Nahtreihen 
treffen  und  die  Wände  beider  Venen  möglichst  symmetrisch  zer- 


Der  Winkel  der  Biegung 
ist  gegen  60°;  die  Breite 
der  Schneide  an  der  Stelle 
der  Biegung  =  4  mm;  die 
Lange  derselben  von  der  Bie- 
gung bis  zu  den  Drahten  = 
4  cm ;  die  Länge  der  ganzen 
Scheere  =  12  cm;  der  Um- 
fang jedes  Armes  =  ca.  1  cm. 


1)  Eck,  Militar-medioiuisches  Journal.  66.  Jahrg.  Bd.  180.  1677. 
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schneiden.  Sobald  die  Drähte  in  die  GefÜsse  eingeführt  sind, 
wird  die  obere,  die  zweite  Nahtreihe  angelegt,  — -  werden  die  rech- 
ten Seiten  der  Venen  zusammengenäht 

Durch  Anziehen  der  Drähte  wird  die  ein  wenig  geöffnete 
Scheere  von  unten  her  in  den  Zwischenraum  zwischen  den  Venen 
eingeführt:  die  Branchen  der  Scheere  folgen  den  Drähten  in  eine 
jede  der  Venen.  Die  Venenwände  werden  unter  behutsamer  Hand- 
habung der  Scheere  auf  der  Strecke  zwischen  Eintritt  und  Austritt 
der  Drähte  zerschnitten.  Die  Beendigung  des  Schnittes  erkennt 
man  an  der  freien  Beweglickeit  der  Scheere  zwischen  den  Venen; 
darauf  wird  dieselbe  mitsammt  den  Drähten  herausgezogen.  Die 
Pfortader  wird  jetzt  unmittelbar  beim  Eintrittt  in  die  Leber  ver- 
mittelst einer  schon  früher  angelegten  Ligatur  unterbunden. 

Zum  Vernähen  der  Venen  werden  die  feinste  Seide  und  die 
dünnsten,  bogenförmig  gekrümmten  Nadeln  benutzt;  die  beiden 
Enden  der  Fäden  werden  in  je  eine  Nadel  eingefädelt. 

Wir  legen  fünf  Nähte  in  jeder  Reihe  an  und  vertheilen  sie 
gleichmässig  auf  bogenförmigen,  sich  von  der  Mitte  zur  Peripherie 
hin  einander  nähernden  Linien.  Der  Schnitt  wird  nur  zwischen 
den  drei  mittelsten,  am  weitesten  von  einander  entfernten  Nähten 
geführt,  wobei  die  beiden  peripherischen  Nähte  zum  Verschluss 
des  Schlitzes  in  den  Venen  dienen.  Daher  gelingt  es,  die  Ope- 
ration ohne  jegliche  Blutung  auszuführen  und  die  Oeffhung  zwi- 
schen den  Qefässen  erhält  ein  genügend  grosses  Lumen  von  gün- 
stiger Form,  so  dass  in  der  Folge  keine  Verstopfung  derselben 
durch  Bildung  von  Blutgerinseln  stattfindet 

Es  ist  zu  beachten,  dass  bei  Hunden  ein  Zweig  der  Pfort- 
ader sehr  leicht  für  den  ganzen  Stamm  angesehen  werden  kann, 
und  daher  haben  wir  bei  dieser  Operation  unsere  ganze  Aufmerk- 
samkeit darauf  gerichtet,  dass  durchaus  der  ganze  Pfortaderstamm 
beim  Eintritt  in  die  Leber  unterbunden  würde. 

Die  Hunde  leben  dabei  3—6  Tage;  auf  dem  Sectionstisch 
erweist  sich  die  Leber  normal  gross,  blutreich  und  zeigt  bei  sorg- 
fältiger mikroskopischer  Untersuchung  keine  Abweichungen  von 
der  Norm.  Einige  Lebern  wurden  auch  mikroskopisch  untersucht, 
wobei  wir  jedoch  gleichfalls  keinen  necrotischen  Zellenzerfall  be- 
merken konnten.  Die  Gallenblase  war  stets  von  Galle  erfüllt;  die 
Anwesenheit  von  Galle  wurde  auch  im  Darm  constatirt  (die  Faeces 
waren   auch  im   Leben  normal   gefärbt).    Dergleichen  Versuche 


258  Stolnikow 

haben  wir  mehr  als  20  angestellt  und  konnten  dennoch,  wir 
wiederholen  es,  kein  einziges  Mal  selbst  nur  partielle,  circum- 
scripte  Necrose  der  Leber  auffinden. 

Die  Ernährung  der  Leber  fand  in  diesen  Fällen  selbstver- 
ständlich nicht  anf  neu  entstandenen  Oollateralbahnen 
statt,  wie  das  Schiff1)  beobachtete,  als  er  nach  Ore1 8  *)  Methode 
eine  allmähliche  Verlegung  der  Pfortader  hervorrief,  denn  in  3—5 
Tagen  konnten  diese  Bahnen  sich  nicht  entwickeln,  besonders  in 
einer  für  den  Ersatz  eines  so  grossen  Geftsses,  wie  die  Pfortader, 
hinreichenden  Menge.  Indem  wir  bei  jeder  Section  die  Leberar- 
terie speciell  beachteten,  haben  wir  doch  an  ihr  keine,  irgendwie 
bemerkenswerten  Besonderheiten  finden  können;  übrigens  gehört 
das  schon  zur  nächsten  Versuchsreihe. 

IL  Zugleich  mit  der  Vereinigung  der  Pfortader  mit  der  un- 
teren Hohlvene  und  der  Unterbindung  der  Pfortader  beim  Eintritt 
in  die  Leber,  unterbanden  wir  auch  die  Leberarterie.  Einer  von 
diesen  Hunden  lebte  38  Stunden,  ein  anderer  50  Stunden,  drei 
Hunde  ungefähr  einen  Tag  (24  Stunden),  und  nur  einer  lebte  4 
Tage.  Bei  der  Ausführung  dieser  Versuche  wurde,  nach  vollen- 
deter Vereinigung  der  Pfortader  mit  der  unteren  Hohlvene,  die 
Gallenblase  behutsam  entleert. 

Bei  der  Section  dieser  Hunde  erwies  sich  die  Leber  normal 
gross  und  bluthaltig;  kein  Mal  ist  auch  nur  partielle  Necrose  be- 
obachtet worden.  Beim  Hunde,  der  50  Stunden  gelebt  hat,  waren 
überdies  noch  die  Lebervenen  eines  Lobubus  unterbunden;  eben 
dieses  Leberläppohen  erwies  sich  bei  der  Section  als  vollständig 
abgestorben,  während  die  übrigen,  wie  schon  gesagt,  keine  beson- 
deren Veränderungen  darboten.  Die  Blase  war  in  allen  Fällen  von 
Galle  erfüllt  Der  Hund,  welcher  38  Stunden  gelebt,  schied  2  Mal 
gallenfarbstoffhaltigen  Harn  aus8).  (Vor  dem  Versuch  enthielt  der 
Harn  dieses  Hundes  keine  Gallenpigmente;  aus  der  Gallenblase 
konnte  bei  der  Section  die  Galle  leicht  in  den  Darm  hinausge- 
drückt Werden.) 

Also  zeigen  diese  Versuche,   dass  die  Ernährung  der  Leber 


1)  Schiff,  Schweiz.  Zeitsohr.  f.  Heilkunde.  I.  S.  5. 

2)  Or6,  Journal  de  l'anat.  et  de  la  physiol.  1864.  I.  p.  566. 

2)  Das  Verhalten  in  allen  diesen  Versuchen  der  Harnhestandtheile  aod 
des  Harnes  selbst,  sowie  auch  des  Blutes  bezüglich  einiger  seiner  Bestand- 
theile  werden  wir  in  einem  Artikel  „Ueber  Harnstoff*  besprechen. 
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auch  dann  möglicht  ist,  wenn  die  Pfortader  gleichzeitig  mit  der 
Leberarterie  unterbanden  wird.  In  diesen  Fällen  war  die  Bildung 
von  Collateralwegen  wiederum  anmöglich,  folglich  konnte  hier  die 
Ernährung  nur  durch  die  Lebervenen  vor  sich  gehen. 

Auf  die  Möglichkeit  der  Ernährung  der  Leber  vermittelst  der 
Lebervenen  in  pathologischen  Fällen  machen  Gohnheim  und 
Litten  und  Gl.  Bernard  aufmerksam. 

Claude  Bernard1)  spricht  sich  gelegentlich  der  Besprechung 
der  Beziehung  des  Zuckers  zur  Leber  dahin  aus,  dass  das  Blut 
nach  Verlegung  des  Pfortaderstammes,  abgesehen  von  Collateral- 
bahnen,  auch  durch  die  untere  Hohlvene  in  die  Leber  gelangen 
kann.  Doch  wurde  dieser  Weg  von  ihm  nicht  hinreichend  ge- 
würdigt, denn  er  setzt  Fälle  von  Diabetes  bei  obliterirter  Pfort- 
ader (Andral,  Colrat  und  Couturier)  seinen  eigenen  Experi- 
menten gleich,  in  welchen  nach  allmählicher  Verlegung  der  Pfort- 
ader Fütterung  mit  Kohlenhydraten  Glycosurie  hervorrief  oder, 
was  dasselbe  ist,  der  in  eine  Mesenterialvene  eingeführte  Zucker 
nicht  in  den  Harn  überging  im  Gegensatz  »zu  dem  in  die  Jugular- 
vene  eingespritzten,  d.  h.,  Claude  Bernard  erklärt  die  Fälle 
AndraPs  etc.  „durch  Abwesenheit  der  Leber  als  eines  Organes, 
welches  nach  seinen  Versuchen  die  von  aussen  kommenden  Kohlen- 
hydrate zerstört/  Zudem  ist  der  Hinweis  Cl.  Bernard 's  auf 
die  Möglichkeit  des  Rückflusses  aus  der  unteren  Hohlvene  in  die 
Leber  auf  Beobachtungen  gegründet,  welche  noch  weiterer  Aus- 
führung bedürfen. 

Cohnheim  und  Litten8)  unterbanden  die  Pfortader  und 
die  Leberarterie  und  injioirten  das  Versuchsthier  nach  Chron- 
stschewsky's  Methode  mit  Anilin;  dabei  wurde  Färbung  haupt- 
sächlich der  Gentralvenen  und  Centralcapillaren  der  Leberläppchen 
beobachtet  Schade  nur,  dass  Gohnheim  und  Litten  bei  diesen 
Versuchen  die  Lymphbahnen  ausser  Acht  gelassen,  vermittelst 
welcher  gleichfalls  die  Injectionsflüssigkeit  in  die  Leber  gelangen 
konnte.  Und  das  um  so  eher,  da  bei  ihnen  1)  die  Normalinjection 
sehr  lange  —  1—2  Stunden  —  dauerte  und  2)  der  Druck  in  den 
Lebercapillaren  nach  der  Unterbindung  der  Pfortader   und  der 

1)  Claude  Bernard's  Vorlesungen  über  den  Diabetes.  Dr.  Posner.  1878. 

2)  Cobnbeim  nnd  Litten,  Ueber  Ciroulationsstörungen  in  der  Leber. 
Yirchow's  Archiv,  1876,  Bd.  67,  S.  158. 

8)  Virchow's  Archiv,  Bd.  86,  S.  168. 
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Leberarterie  bedeutend  unter  die  Norm  sank,  einerseits  in  Folge 
der  Unterbindung  der  zuführenden  Stämme,  andererseits  —  und 
hauptsächlich  —  in  Folge  der  aus  der  Unterbindung  der  Pfort- 
ader resultirenden  allgemeinen  Blutdruckerniedrigung;  das  Sin- 
ken des  Blutdruckes  begünstigt  im  Allgemeinen  den  Ueber- 
tritt  in's  Blut  von  Lymphe  und  Gewebsflüssigkeit.  Mikrosko- 
pische Bilder  —  dass  nämlich  vorzüglich  die  Centralvene 
tingirt  war  —  können  nicht  zur  Widerlegung  des  Gesagten 
dienen,  da  z.  B.  bei  normaler  Injection  von  indig-schwefel- 
saurem  Natron  in  gewisser  Goncentration  die  Leberzellen  noch 
untingirt  sein  können,  während  die  Galle  schon  blau  gefärbt  ist; 
oder  aber  es  bleiben,  wie  in  den  Versuchen  von  Heidenhain1)) 
die  Lymphbahnen  (und  Bowmann'schen  Capseln)  untingirt  bei 
gleichzeitiger  Färbung  der  gewundenen  Canälchen. 

In  Anbetracht  dessen  haben  wir  folgende  Versuche  angestellt: 

III.  An  Hunden  wird  die  Pfortader  mit  der  unteren  Hohl- 
vene vereinigt;  unmittelbar  an  der  Leber  wird  vermittelst  von  zwei 
bis  drei  Schlingen  sowohl  das  gesammte  ligam.  hepato-daode- 
nale,  als  auch  einzeln  die  Pfortader,  die  arteriellen  und  lympha- 
tischen Gefässe  unterbunden;  2—4  Stunden  nach  der  Operation 
wird  in  die  v.  jugularis  ext.  eine  wässerige,  0,5%  Kochsalz  enthal- 
tende Anilinlösung  eingespritzt;  5—15  Minuten  nach  der  Injection 
oder  noch  während  der  5—10  Minuten  dauernden  Injection  wird 
das  Thier  getödtet.  Die  schnell  herausgenommene  Leber  zeigt 
sich  deutlich  gefärbt,  und  die  Vertheilung  der  Farbe  erweist  sich  bei 
makro-  und  mikroskopischer  Untersuchung  vollkommen  so,  wie  in 
den  von  Frerichs  von  den  Lebervenen  aus  injicirten  Leberstöck- 
chen  (siehe  seinen  Pathologisch-Anatomischen  Atlas  für  Klinik  der 
Leberkrankheiten).  Prof.  S.  P.  Botkin  wies  sofort  beim  ersten 
Anblick,  der  ihm  vorgelegten  Leber  auf  diese  Aebnlichkeit  hin. 
Mikroskopisch  bot  sich  folgendes  Bild  dar: 

Die  centrale  Vene  des  Läppchens  war  am  intensivsten  tingirt, 
zur  Peripherie  hin  nahm  die  Färbung  allmählich  ab ;  die  Peripherie 
selbst  aber  war  farblos.  Die  Präparate  sind  Herren  Prof.  S.  P. 
Botkin,  den  Herren  Docenten  N.  J.  Sokolow  und  J.  J.  Burzew 
demonstrirt  worden. 

Derartige  mehrmals  mit  demselben  Resultate  wiederholten 
Versuche,  welche  nur  in  der  Intensität  der  Färbung  von  einander 

1)  Dieses  Arohiv,  Bd.  IX  und  Sclraltse's  Archiv,  Bd.  X. 
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abweichen,  berechtigen,  wie  es  uns  scheint,  zu  dem  Schlüsse,  dass 
in  den  beschriebenen  Fällen  das  Anilin  nur  dnrch  die  Lebervenen 
in  die  Leber  gelangen  konnte  und  auch  gelangt  ist;  folglich  ist 
es  unumgänglich  nothwendig  bei  Unterbindung  oder 
Verlegung  der  Pfortader  und  Leberarterie  das  Vorhan- 
densein eines  Rückflusses  aus  der  unteren  Hohlvene  in 
die  Lebervene  anzuerkennen  und  durch  eben  diesen  Rück- 
fla88  das  Weiterleben  der  Leber  in  den  unter  Rubrik  II  beschrie- 
benen Versuchen  zu  erklären. 

Jetzt  taucht  die  Frage  auf:  wie  ist  denn  das  Zustandekom- 
men des  Rückflusses  zu  verstehen? 

Cohnheim1)  erklärt  in  seiner  Lehre  von  der  Entstehung  des 
Infaretes  die  Möglichkeit  der  Rückwallung  des  Blutes  aus  den 
Venen  in  das  Gebiet  der  thrombosirten  Arterie  dadurch,  dass  in 
dieser  letzteren  der  Druck  gleich  0  sei,  in  der  Vene  aber,  mit  wel- 
cher die  Capillaren  des  thrombosirten  Gebietes  communiciren,  der- 
selbe zum  mindesten  positiv  wäre.  Dieser  Unterschied  im  Druck 
sei  auch  der  Grund  des  rückläufigen  venösen  Stromes  in  das  Ge- 
biet der  verstopften  Arterie. 

Mit  Recht  wendet  sich  Prof.  Paschutin*)  in  seinen  «Vorle- 
sungen der  pathologischen  Physiologie"  gegen  eine  derartige,  mit 
den  Gesetzen  der  physiologischen  Hydrodynamik  im  Widerspruch 
stehende  Erklärung  Cohnheim 's.  Prof.  Paschutin  weist  dar- 
auf hin,  dass  der  Druck  im  Gebiet  der  verstopften  Arterie  unmög- 
lich gleich  0  sein  könne,  sondern  derselbe  müsse  gleich  sein  dem 
Drucke  am  Ende  der  Venen  dieses  Gebietes,  d.  h.,  sagt  er,  «wenn 
der  Druck  an  der  Stelle,  wo  die  Verlegung  angenommen  wird, 
=  45  mm  Hg  ist,  in  den  Capillaren  dieser  Arterie  =  40  mm  Hg, 
bei  der  Mündung  der  venösen  Stämmchen  unseres  Gebietes  in 
grössere  venöse  Stämme  =  35  mm  Hg,  so  muss  augenscheinlich, 
unmittelbar  nach  der  Verstopfung,  das  Blut  noch  einige  Zeit  fort- 
fahren zu  fliessen  in  der  Richtung  vom  höheren  Druck  zum  niedri- 
geren, und  das  wird  so  lange  geschehen,  bis  der  Druck  im  Ge- 
biet der  verstopften  Arterie  auf  die  Höhe  des  Druckes  an  der 
Venenmündung,  d.  h.  bis  auf  35  mm  Hg  herabgesunken  ist."  An 
der  Richtigkeit  dieser  Erscheinung  lässt  sich  nicht  zweifeln,  zu- 
dem ist  dieselbe  leicht  an  Gummischläuchen  zu  reproduciren.  Da- 

1)  Untersuchungen  über  die  embolischen  Prozesse.  1872. 

2)  Vorlesungen  der  allgemeinen  Pathologie.  Bd.  II.  (Russisch.) 

K.  Pflog«»,  AreblT  f.  Physiologie.  Bd.  XXVI  n.  17 
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her  kann  man  auch  in  unseren  Versuchen  den  rückläufigen  Venen- 
strom in  die  Leber  keineswegs  durch  das  Sinken  des  Blutdruckes 
in  derselben  bis  auf  0  erklären,  wobei  der  Abfall  des  Blutdruckes 
als  Folgeerscheinung  der  Unterbindung  von  Pfortader  und  Leber- 
arterie auftrat.  Augenscheinlich  konnte  der  Druck  im  Blutgeftss- 
system  der  Leber  nur  bis  zur  Höhe  des  Druckes  in  der  unteren 
Hohlvene  an  der  Mündung  der  Lebervenen  herabsinken,  konnte 
sich  derselbe  mit  dem  letzteren  nur  ausgleichen. 

Aber  es  ist  bekannt,  wie  bedeutend  z.  B.  der  Blutdruck  in 
den  grossen  Venenstämmen  unter  dem  Einfluss  der  Respiration 
sich  ändert,  indem  er  bald  positiv,  bald  negativ  wird.  Schon  allein 
dieser  Moment  des  Schwankens  des  Blutdruckes  in  den  grossen 
Venenstämmen  genügt,  um  die  Erscheinung  des  rückläufigen 
Stromes  durch  die  w.  hepaticae  in  die  Leber  zu  begreifen. 
Wenn,  sagen  wir,  nach  Unterbindung  der  Pfortader  und  der  Leber- 
arterie der  Druck  zwischen  den  Gefässen  der  Leber  und  der 
unteren  Hohlvene  sich  ausgeglichen  hat  für  die  Inspirationsphase, 
so  wird  die  Respiration  schon  eine  für  das  Ueberströmen  des 
Blutes  in  die  Lebergefässe  genügende  Spannung  in  der  unteren 
Hohlvene  entwickeln.  Wenn  man  dazu  hinzufügt  den  Einfluss  der 
Herzcontractionen  auf  die  Veränderung  des  Druckes  in  den  Venen, 
der  Körperlage,  des  Arteriendruckes,  den  Innervationseinfluss  anf 
die  Venen  selbst  etc.,  dann  auch  die  Contractilität  der  Capillaren 
des  thrombosirten  Gebietes,  welche  sich  verändert  mit  den  Schwan- 
kungen in  der  Zusammensetzung  des  Bluts,  z.  B.  mit  dem  grös- 
seren oder  geringeren  Kohlensäuregehalt  desselben,  —  so  ge- 
nügen alle  diese  Gründe  zusammengenommen  vollkommen  zur  Er* 
klärung  der  rückläufigen  Strömung  in  unserem  Falle.  Folglich 
wird  dieser  Rttckfluss  nicht  durch  die  Unterbindung  der  Pfortader 
und  der  Leberarterie  bedingt,  sondern  er  wird  hervorgerufen 
wesentlich  und  hauptsächlich  durch  die  Respiration,  den  Herzryth- 
mus  etc.  —  alles  normale  und  physiologische  Vorgänge. 

Daher  ist  die  Frage  natürlich:  hat  nicht  möglicher  Weise 
dieser  Rttckfluss  in  die  Leber  aus  den  vv.  hepaticae  auch  bei  nor- 
maler Bluteirculation  in  der  Leber  bei  offener  art.  hepaticae  und 
und  v.  portarum  statt?  Um  diese  Frage  aufzuklären,  haben  wir 
folgende  Versuche  angestellt 

IV.  Zwischen  den  Zwerchfellschenkeln,  oberhalb  des  Abganges 
der  art.  mesenterica  super.,   wird  bei  Hunden    die  Bauchaorta 
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durchschnitten;  in  das  periphere  Arterieiiende  wird  defibrinirtes, 
mit  einem  Volum  1%  Kochsalzlösung  von  cta.  39°— 40°  C.  verdünn- 
tes Blot  unter  dem  Drucke  von  204  mm  Hg  —  160  mm  Hg  ein- 
gegossen. Aus  dem  centralen  Abschnitte  der  Aorta  wird  das 
Blot  abgelassen  und  bei  der  endgültigen  Feststellung  des  Ver- 
suches wird  es  weggegossen.  In  die  v.  cruralis  wird  eine  Canüle 
eingesetzt,  welche  mit  einer  auf  38°  C.  erwärmten  Anilinlösung  in 
Verbindung  steht.  Sobald  auf  diese  Weise  der  Versuch  arrangirt 
ist,  nährt  sich  das  Thier  von  defibinirtem  Blut  (die  Bauchwunde 
ist  vernäht  und  mit  einer  warmen  Decke  verhüllt);  in  die  Crural- 
vene  wird  unter  einem  möglichst  geringen  Drucke,  wie  er  nur  zur 
Ueberwindung  des  in  diesem  Gefässe  herrschenden  Seitendruckes 
hinreicht,  Anilinlösung  eingegossen.  Folglich  strömte  in  der  Leber- 
arterie und  Pfortader  unter  angegebenem  Höhendruck  defibrinirtes 
Blut,  welches  aus  dem  centralen  Abschnitte  der  Bauchaorta  aufge- 
fangen und  weggegossen  wurde;  also  fioss  (bezüglich  der  Leber 
natürlich)  nur  in  der  unteren  Hohlvene  gefärbtes  Blut.  Sehon 
2—3  Minuten  nach  Beginn  der  Einführung  der  Anilinlösung  wurde 
die  Leber  bloßgelegt,  wobei  sie  sich  mehr  oder  weniger,  jedoch 
schon  vollständig  prägnant  gefärbt  erwies.  In  einigen  Versuchen 
lag  die  Leber  von  Anfang  an  offen  da  und  dann  konnte  man 
sehen,  dass  die  Färbung  sogleich  nach  Beginn  der  Anilineingiesung 
in  die  v.  cruralis  auftritt.  Die  Farbe  wurde,  wie  schon  oben  ge- 
sagt, in  die  Vene  injicirt  immer  erst,  wenn  die  künstliche  Blut- 
cireulation  im  Gange  war.  Exstirpirt  wurde  die  Leber  (noch  am 
lebenden  Thier)  vorsichtig  lappenweise  entweder  zur  Zeit,  da  der 
Versuch  noch  in  vollem  Gange  war,  oder  erst  nach  vorläufiger  Ein- 
stellung des  Anilinstromes,  während  das  defibinirte  Blut  noch  circulirte. 
Wenn  wir  während  des  .Versuches  von  der  Leber  ein 
Stückchen  abtrennten,  so  wurde  folgende  Erscheinung 
beobachtet:  aus  der  Schnittwunde  strömte  stossweise 
abwechselnd  bald  rothes  defibrinirtes  Blut,  bald  wieder 
mit  Anilin  gefärbtes  Blut.  Die  auf  diese  Weise  tingirte  Le- 
ber bot  sowohl  makroskopisch,  als  auch  mikroskopisch  dieselben 
Erscheinungen  dar,  wie  auch  in  den  Versuchen  der  Rubrik  III, 
d.  h.  die  Färbung  zeigte  sich  am  intensivsten  um  die  Centralvene 
des  Läppchens  herum  bei  farbloser  Peripherie.  Bemerkenswerth 
ist,  dass  in  allen  diesen  Versuchen  die  Färbung  der  Leber  bedeu- 
tend intensiver  ausfiel  und  schneller  auftrat,  als  in  den  Versuchen 
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mit  Unterbindung  der  Pfortader  und  Leberarterie,  d.  h.  als  in  der 
dritten  Versuchsreihe.  Der  Blutstrom  in  der  Pfortader  und  Leber- 
arterie hinderte  nicht  nur  nicht,  sondern  beförderte  gleichsam 
die  Blutströmung  aus  der  unteren  Hohlvene  in  die  Leber. 

Um  eine  Entgegnung  hinsichtlich  der  möglichen  Existenz  von 
Anastomosen  zwischen  der  unteren  Hohlvene  und  den  Zweigen  der 
Pfortader  zu  vermeiden,  wurde  eine  weitere  Reihe  von  Versuchen 
nnternommen.  Wir  leiten  Blut  zugleich  durch  die  Pfortader  unter 
der  Druckhöhe  von  30—40  mm  Hg  durch  ein  weites  Gnmniirohr l) 
mit  einem  Durchmesser  von  77s  mm,  als  auch  durch  die  Leber- 
arterie bei  185  mm  Hg  Druck.  Die  Canttle  wurde  in  den  Stamm 
der  Pfortader  unmittelbar  an  der  Leber  eingesetzt.  Die  Anilin- 
lösung wurde  mit  denselben  Vorsichtsmassregeln  und  ebenfalls  in 
die  Cruralvene  injicirt.  Diese  Versuche  ergaben  ganz  dieselben 
Erscheinungen,  d.  h.,  abwechselnd  stossweise  ergoss  sich  aus  der 
Schnittwunde  der  Leber  bald  defibrinirtes  Blut,  bald  Anilinlösung, 
die  Leber  färbte  sich  schnell  und  zeigte  dieselben  mikroskopischen 
Bilder.  Bei  diesen  Versuchen  wurde,  nach  Vereinigung  der  Pfort- 
ader und  der  Leberarterie  mit  den  defibrinirtes  Blut  führenden 
Geflossen,  das  ligamentum  hepato-  duodenale  unterbunden. 

Ausserdem  wurden  noch  Experimente  folgender  Art  ausge- 
führt: bei  einem  der  Leberlappen  wurde  die  Lebervene  an  der 
Wurzel  unterbunden ;  in  allem  Uebrigen  war  der  Versuch  den  frü- 
heren ähnlich.  Im  Lappen  mit  der  unterbundenen  v.  hepatica 
waren  nicht  einmal  Spuren  von  Farbe  zu  bemerken,  während  die 
übrigen  Lappen  sich  intensiv  gefärbt  zeigten. 

In  allen  diesen  mehrmals  wiederholten  Versuchen 
konnte  die  Färbung  der  Leber  augenscheinlich  nur  auf 
dem  Wege  der  Rttckwallung  durch  die  Lebervenen  ent- 
stehen. 

Also  muss  man  zulassen,  dass  auch  in  normalem  Zustande, 
d.  h.,  wenn  die  Pfortader  und  die  Leberarterie  unter  hohem  Drucke 
vom  Blut  gefttllt  werden,  —  dass  auch   dann   in   der  Leber  eine 


1)  Bei  Versuchen  mit  künstlicher  Blutcirculation  wird,  soviel  mir  be- 
kannt, der  Durchmesser  der  Röhre,  in  welcher  das  Blut  fliesst,  keiner  Be- 
achtung gewürdigt,  obgleich  der  Röhrendurchmesser  in  diesen  Fällen  von 
sehr  grosser  Bedeutung  ist.  Bei  gleicher  Druckhöhe  und  gleicher  Grösse  der 
Widerstände  ist  der  Seitendruck  vor  den  Widerstanden  dem  Röhrenvolumen 
gerade  proportional. 
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rückläufige  venöse  Strömung  vorhanden  ist  —  Dank  den  physio- 
logischen Bedingungen,  welche  den  Druck  in  der  unteren  Hohlvene 
beständig  schwanken  lassen,  als  da  sind  die  Respiration,  der  Herz- 
iythmus  etc. 

Ist  nicht  vielleicht  dadurch  auch  die  Verwirrung  zu  erklären, 
welche  in  der  Frage  nach  dem  die  Gallesecretion  verwaltenden 
Gefaase  herrscht:  ob  Pfortader  oder  Leberarterie? 

In  der  That,  nach  Unterbindung  der  Leberarterie  wird  Galle 
weiter  producirt.  So  lauten  die  Versuche  von  Mal  pigh  i !),  Simon  *)> 
Schiff5),  Asp4)  und  Anderen.  Wir  haben  gleichfalls  die  Leberarterie 
bei  Hunden  unterbunden;  die  Thiere  wurden  zwischen  dem  8. 
und  20. Tagenach  der  Operation  getödtet,  wobei  die  Gallenblase 
stets  voller  Galle  gefunden  wurde;  auch  während  des  Lebens  waren 
keine  auf  Sistirung  der  Galleproduction  hinweisende  Besonderheiten 
(im  Harn,  Koth)  bemerkt  worden.  Hierbei  wollen  wir  erwähnen, 
dass  wir  bei  diesen  Versuchen  kein  einziges  Mal  necro- 
tische  Processe  im  Leberparenchym  constatiren  konn- 
ten, —  was  nach  Unterbindung  der  Leberarterie  Kottmeier, 
Betz6),  Cohnheim  und  Litten  und  Andere  gesehen  haben. 

Andererseits  weisen  viele  pathologische  Beobachtungen  un- 
zweifelhaft darauf  hin,  dass  bei  Obliteration  oder  Verstopfung  der 
Pfortader  die  Leber  Galle  zu  produciren  fortfährt;  der  Art  sind 
die  oben  angefahrten  Fälle  von  Abernethy,  Wilson,  Gintrac 
and  den  Uebrigen,  in  denen  freilich  Collateralbahnen  sich  aus- 
bildeten. 

Daher  gelangen  Schmnlewitsch  und  Asp  auf  Grund  ihrer 
Versuche  zum  Schlüsse,  dass  sowohl  die  Pfortader,  als  auch  die 
Leberarterie  an  der  Galleproduction  theilnehmen. 

In  Anbetracht  aller  oben  angeführter  Versuche,  müssen  wir 
hierzu  auch  noch  die  Lebervenen  hinzufügen,  müssen  anerkennen, 
dass  auch  sie  nicht  ohne  Antheil  sind  an  der  Function  der  Leber, 
wie  sich  das  unmittelbar  herausgestellt  hat  in  der  III.  Versuchs- 
reihe, wo,  ungeachtet  der  Unterbindung  von  Pfortader  und  Leber- 


1)  Hermann,  Handbuch  der  Physiologie,  Bd.  V,  I.  Th.,  S.  237. 

2)  Journ.  de  l'anat.  et  de  la  physiol.  I.  S.  668. 

5)  Schweiz.  Zeitaohr.  f.  Heilkunde.  I. 

4)  Berichte  der  sächs.  Getellsoh.  d.  Wissensch.  1873. 

6)  Siteungsber.  d.  Wiener  Akad.  1862. 
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arterie,   Galle   weiter  producirt  wurde   und  die  Leberzellen  fort- 
lebten. 

Nun,  was  ist  der  physiologische  Sinn  dieses  rückläufigen  Venen- 
stromes? Wozu  bedarf  die  Leber  einer  dritten  mit  Blut  versor- 
genden Bahn,  da  sie  doch  im  Besitz  der  Leberarterie  und  eines 
so  enormen  zuführenden  Gefässes  ist,  wie  die  Pfortader? 

Ohne  auf  die  Entscheidung  dieser  Frage  Anspruch  zu  er- 
heben, finden  wir  in  nachfolgenden  Versuchen  zur  Klärung  derselben 
allenfalls  verwerthbare  Winke. 

VI.  Wir  exstirpiren  bei  Hunden  die  ganze  Leber.  Das  wird 
auf  folgende  Weise  ausgeführt:  das  Blut  wird  aus  der  Pfortader 
in  die  untere  Hohlvene  abgeleitet.  Nach  Vereinigung  dieser  Ge- 
stose wird  zuerst  eiue  Ligatur  um  die  Pfortader  ganz  nahe  bei 
der  Leber  angelegt,  dessgleichen  eine  besondere  Ligatur  um  die 
Leberarterie,  und  endlich  wird  das  ganze  ligamentum  hepatoduo- 
denale  unterbunden.  Jetzt  wird  einer  der  Leberlappen  ergriffen 
und  falls  er  einen  Bandapparat  besitzt,  so  wird  der  letztere  vor- 
sichtig abseparirt,  und  an  der  Lappenwurzel  wird  eine  Ligatur  an- 
gelegt. Danach  wird  von  den  Geftssen  mittelst  einer  stumpfen, 
breiten  Nadel  das  Leberstroma  abgetrennt  (was  sich  leicht  aus- 
führen lässt)  in  der  Ausdehnung  von  ungefähr  1  Zoll  von  der 
ersten  Ligatur  ab,  und  hier  wird  noch  unmittelbar  das  Geftss 
selbst  zweifach  unterbunden,  wonach  man  den  Leberlappen  ent- 
fernt. Auf  ähnliche  Art  werden  auch  alle  übrigen  Lappen  entfernt 
Darauf  wird  die  Wunde  sorgfältigst  mit  2%  Carbolwasser  oder 
auch  mit  2%  Lösung  salicylsauren  Natrons  gereinigt  und  die  Bauch- 
wunde vernäht.  Vor  der  Operation  wurden  alle  nöthigen  Instra- 
mente und  Schwämme  in  Carbollösung  gewaschen ;  die  im  Bereich 
des  Operationsfeldes  rasirte  Haut  wurde  gleichfalls  mit  Carbolsäure 
abgewaschen  und  die  ganze  Operation  unter  Carbolspray  aus- 
geführt. 

Zur  Operation  wurden  grosse  und  gesunde  Hunde  ausgesucht, 
welche  eine  Woche  vor  der  Operation  und  mehr  reichliche  Fleisch- 
nahrung erhielten. 

Solcher  Leberexstirpationen  haben  wir  mehr  als 
zwanzig  mit  verschiedenen  Abweichungen  ausgeführt.  So  wurde 
das  Versuchsthier  vor  der  Operation  entweder  mit  1%  Lösung  von 
salzsaurem  Morphium  oder  mit  Chloroform,  oder  endlich  mit  beiden 
zugleich  narkotisirt.  Der  Schnitt  zwischen  Pfortader  und  Leberar- 
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terie  hatte  verschiedene  Länge  von  3  mm  an  bis  ungefähr  1 7s  cm. 
In  einigen  Versuchen  wurde  sogleich  nach  der  Operation,  oder 
1—2  Stunden  später  ein  einmaliger  Aderlass  von  200—400  ccm 
Blut  ausgeführt,  oder  aber  vier  Portionen  zu  700  ccm  entzogen  (in 
dem  einen  Versuche).  Statt  des  Blutes  wurde  in  eiuem  Falle  durch 
die  y.jugul.  ext.  10  gr  Kochsalz  in  wässeriger  Lösung  eingeführt, 
in  einem  anderen  Falle  20  gr,  im  dritten  30  gr.  Die  Einspritzung 
des  Kochsalzes  geschah  langsam  und  mit  Unterbrechungen.  In 
einem  Versuche  ist  sogleich  nach  der  Operation  800  ccm  Blut  ent- 
zogen, statt  dessen  aber  650  ccm  Blut  von  einem  anderen  Hunde 
eingeführt  worden,  unter  Beobachtung  der  nöthigen  Cautelen  hin- 
sichtlich der  Defibrination,  der  Erwärmung  des  Blutes  auf  38°  G 
etc.  Wenn  die  Harnblase  nicht  leer  war,  so  wurde  sie  stets  so- 
gleich nach  der  Operation  entleert.  Diese  Entfernung  des  Harnes 
ist  bei  Hunden  oft  mit  unüberwindlichen  Schwierigkeiten,  sofern 
die  gewöhnlichen  Methoden  künstlicher  Harnentleerung  in  Anwen- 
dung kommen,  verbunden,  und  in  solchen  Fällen  ist  das  Einstechen 
des  Troicarts  gerade  in  die  Blase  nicht  zu  umgehen.  In  solchen 
Fällen  haben  wir  nicht  nur  den  Harn  aus  der  Blase  entfernt,  son- 
dern dieselbe  noch  mit  0,6%*  auf  38°  C.  erwärmte  Kochsalz- 
lösung ausgespült. 

Als  Beispiel  wollen  wir  einen  solchen  Versuch  beschreiben. 
Junger  Hund  dänischer  Race  wiegt  31,0  gr.  Vor  dem  Versuch  hat 
derselbe  während  7  Tage  ausser  der  üblichen  Hafergrütze  noch 
2  Pfd.  Fleisch  täglich  erhalten.  Am  Tage  vor  der  Operation  hun- 
gerte er.  Wird  mit  6  ccm  1%  Lösung  salzsauren  Morphiums  und 
Chloroform  vergiftet;  Temp.  in  recto  vor  der  Operation  38,4°,  Puls 
92',  Respiration  20',  Blutdruck  in  der  art  cruralis  =  140 — 160  mm 
Hg.  Die  ganze  Operation,  die  Ausspülung  der  Harnblase  mit  ein- 
gerechnet, dauerte  17a  Stunden.  Nach  Beendigung  der  Operation 
Puls  =  110,  Respiration  26',  Blutdruck  =  160—170  mm  Hg;  Temp. 
38,5«.  Anderthalb  Stunden  nach  der  Operation  Puls  =  70'  voll, 
Respiration  22';  Temp.  38,4°.  Nach  31/,  Stunden  Puls  =  56',  Re- 
spiration =  20';  Temp.  38,4°.  Nach  6  Stunden  verendete  der  Hund. 

Bei  der  Section  findet  sich  an  der  Stelle  der  exstirpirten 
Leber  und  überhaupt  in  der  Bauchhöhle  kein  Blut,  folglich  hat 
keine  Zerreissung  der  unterbundenen  Lebergefäase  stattgefunden. 
Das  Herz  ist  im  höchsten  Grade  dilatirt,  —  ein  klas- 
sisches cor  bovinum;  so  grosse  Herzen  haben  wir  kein 
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einziges  Mal  bei  Hunden  getroffen.  Die  grossen  Venen- 
stamme  sind  blutüberfüllt.  In  der  Harnblase  findet  sich 
kein  Tropfen  Harn. 

Das  ist  alles  das  für  diese  Frage  Wichtige,  was  wir  bei 
dieser  Leberexstirpation  beobachteten.  Alle  übrigen  Versuche  sind 
im  Allgemeinen  diesen  ähnlich. 

Gewöhnlich  lebten  die  Hunde  5—6  Stunden  nach  Beendigung 
der  Operation,  nur  einer  lebte  10  Stunden;  dafür  sind  einige  schon 
nach  3 — 4  Stunden  verendet  Die  Körpertemperatur  schwankte  in 
normalen  Grenzen;  der  Blutdruck  stieg  entweder  unbedeutend  nach 
der  Operation  (in  einem  Falle  übrigens  stieg  er  sogleich  nach 
der  Operation  von  156  mm  auf  200  mm)  oder  aber  verblieb  auf 
derselben  Höhe.  Der  Puls  war  sofort  nach  der  Operation  in  einigen 
Fällen  beschleunigt,  in  anderen  aber  unverändert;  1—2  Standen 
nach  der  Operation  war  er  gewöhnlich  retardirt;  in  einem  Fall 
z.  B.  wurden  4  Stunden  nach  der  Operation  36  Schläge  gezählt 
In  der  Respiration  haben  wir  keine  besonderen  Abweichungen  von 
der  Norm  bemerkt.  In  der  Harnblase,  selbst  bei  Einbrin- 
gung in's  Blut  oben  angeführter  grosser  Mengen  von 
Kochsalz,  ist  kein  einziges  Mal  ein  Tropfen  Harn  ge- 
wesen. Das  Herz  und  die  grossen  Yenenstämme  waren 
beständig  durch  das  Blut  zu  enormen  Dimensionen  aus- 
geweitet. 

Hier  auch  wollen  wir  erwähnen,  dass  wir  einmal  bei  einer 
Leberexstirpation,  nach  Vereinigung  der  unteren  Hohlvene  mit  der 
Pfortader,  aus  Unvorsichtigkeit  eine  der  Lebervenen  verletzten: 
das  Blut  spritzte  aus  ibr  mit  grosser  Kraft  und  Ge- 
schwindigkeit und  obendrein  in  continuirliohem  Strahle. 
Weiter,  bei  Exstirpation  der  Leber  werden  gemäss  der  fortschrei- 
tenden Entfernung  der  einzelnen  Lappen  (folglich  schon  nach  der 
Unterbindung  des  ligam.  hepato-duodenale)  die  noch  verblei- 
benden Lappen  ausserordentlich  stark  von  Blut  erfüllt 
und  beginnen  endlich  zu  pulsiren. 

Oft  wurden  bei  der  Section  ungeachtet  dessen,  dass  auf  jedes 
einem  Lappen  entsprechende  Gebiet  der  Lebergefässe  je  drei  Li- 
gaturen in  einiger  Entfernung  von  einander  angelegt  worden,  den- 
noch bedeutende  Blutergüsse  vorgefunden,  welche  augenscheinlich  in 
Folge  von  Zerreissnng  der  unterbundenen  Gefässe  entstanden  waren. 

In  solchen  Fällen  waren  Herz  und  Venen   ebenso  vom  Blut 
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ausgedehnt  wie  in  den  Versuchen,  in  welchen  keine  Blutung  statt- 
gefunden  hatte. 

Bluttransfusion  nnd  auch  Blutentziehung  veränderten  im  All- 
gemeinen das  Bild  des  Versuches  nicht. 

Indem  wir  jetzt  zur  Beurtheilung  der  bei  diesen  Leberexstir- 
pationsversuchen  beobachteten  Erscheinungen  Übergehen,  stellen 
wir  ans  natürlich  zuallererst  die  Frage:  wodurch  wurde  der  schnelle 
Tod  des  Versuchstieres  nach  4 — 8  Stunden  verursacht? 

Es  wnrde  kein  Harn  aasgeschieden,  in  Folge  dessen  trat 
Retention  der  Producte  der  regressiven  Metamorphose  ein;  doch 
wird  dieses  Moment  einfach  dadurch  entkräftet,  dass  Thiere  nach 
Eistirpation  der  Nieren  3  nnd  mehr  Tage  leben.  Morphiumver- 
giftung konnte  gleichfalls  nicht  die  Todesursache  sein,  da  tödliche 
Morphiumdosen  exquisiten  Abfall  der  Körpertemperatur  bedingen, 
was,  wie  wir  gesehen,  in  unseren  Versuchen  nicht  stattgefunden 
hat.  Die  Giftigkeit  des  Pfortaderblutes  (Schiff)  wird  mit  Augen- 
scheinlichkeit durch  die  erste  Versuchsreihe  ausgeschlossen,  in 
welcher  die  Thiere  sechs  Tage  hindurch  lebten.  Die  Voraussetzung, 
dass  im  Organismus  nach  Exstirpation  der  Leber  schnell  ein  ge- 
wisses Gift  entstehe,  welches  auch  rapid  das  Thier  tödtet,  ist  nicht 
einmal  auf  wissenschaftlich-hypothetischem  Boden  erwachsen,  da- 
von nicht  zu  reden,  dass  eine  solche  Voraussetzung,  gleich  allen 
anderen  oben  angeführten  chemischen  Hypothesen  faktisch 
entkräftet  ist  durch  den  Bluttransfusionsversuch  (Uebertragung  des 
Blutes  aus  einem  anderen  Thiere,  nach  vorgängiger  Entfernung 
aus  dem  operirten),  in  welchem  das  Thier  dennoch  nach  5  Stunden 
zu  Grunde  ging,  —  mit  gewöhnlichem  Sectionsbefund. 

Hier  ist  auch  der  Gegenversuch.  Einem  Thier  mit  exstirpirter 
Leber  werden  5  Stunden  nach  der  Operation,  während  es  sich 
schon  in  der  Agonie  befindet,  420  cem  Blut  entzogen.  Nach  der 
Defibrinirung  wird  dieses  Blut  in  einen  anderen  Hund  von  19800 
gr  Gewicht  transfundirt.  Abends  ist  bei  diesem  Hunde  die  Kör- 
pertemperarur  39,4°,  den  Morgen  darauf  =  39°.  Hat  Hafergrütze 
gefressen,  abends  Temp.  39°.  Am  dritten  Tage  morgens  Temp.  =■ 
38,6°,  abends  Temp.  =  38,6°;  der  Hund  frisst  mit  Appetit,  —  hat 
sich  vollkommen  erholt. 

Doch  wollen  wir  etwas  bei  Folgendem  verweilen:  wesshalb 
wird  bei  diesen  Versuchen  kein  Harn  ausgeschieden? 

Die  Ausschaltung  der  Leber  aus  dem  Kreislauf  kann  aller- 
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ding8  die  Harnausscheidung  sistiren,  wie  da«  ans  den  Versuchen 
der  Vereinigung  der  Pfortader  mit  der  v.  jugul.  ext ')  ersichtlich 
ist.  Doch  aus  eben  diesen  Versuchen  ist  zu  ersehen,  dass  die 
Einführung  in's  Blut  von  Harnstoff  oder  Kochsalz  stets  unter  diesen 
Umständen  Harnabsonderung  hervorruft:  in  den  vorliegenden  Ver- 
suchen jedoch  wurde,  ungeachtet  der  Einführung  von  ungeheuren 
Mengen  Kochsalz,  bis  zu  30  gr  —  kein  Tropfen  Harn  er- 
halten. 

Die  chemischen  Eigenschaften  des  Pfortaderblutes,  welches 
mit  Umgehung  der  Leber  gerades  Weges  in  die  Nieren  gelangt, 
können  gleichfalls  nicht  die  Sistirung  der  Harnabsonderung  erklären, 
denn  in  den  Versuchen  der  Vereinigung  der  Pfortader  mit  der 
unteren  Hohlvene  ohne  Exstirpation  der  Leber  (I.  Versuchs- 
reihe) wurde  Harn  stets  sogar  in  einer  die  Norm  über- 
schreitenden Menge  ausgeschieden;  z.  B.  in  einem  dieser 
Versuche  hatte  eine  richtige  Polyurie  statt  —  die  24stttndige 
Harnmenge  überstieg  3  Liter. 

Der  Blutdruck  war,  wie  oben  angeführt,  vollständig  genügend 
für  die  Filtration  des  Wassers  aus  den  Nieren.  Eine  Betention 
des  Harns  seitens  des  Ureters  vorauszusetzen  ist  im  gegebenen 
Falle  gar  kein  Grund  vorhanden.  Daher  bleibt  für  die  Erklärung 
der  Sistirung  der  Harnabsonderung  nur  ein  Moment  übrig  —  das 
ist  die  venöse  Stauung.  Und  in  der  That:  das  Herz  colossal  dil* 
tirt,  und  vorzüglich  die  rechte  Hälfte;  die  grossen  Venen  gleich- 
falls vom  Blut  erweitert;  oft  finden  reichliche  Blutungen  aus  des 
fest  unterbundenen  Lebergefässen  statt;  das  Blut  strömt  aus  ihnen 
in  continuirlichem  Strahle  mit  grosser  Kraft;  die  unexstirpirt  ge- 
bliebenen Leberlappen  sind  blutttberfUllt  und  pulsiren;  die  anor- 
male Blutansammlung  in  der  unteren  Hohlvene  wird  durch  unmittel- 
bare manometrische  Messungen  constatirt. 

Folglich,  stimmt  die  Erklärung  des  Versiegens  der  Harnab- 
sonderung infolge  venöser  Stauung  in  den  Nieren  mit  allen  übrigen, 
in  diesen  Leberexstirpationsversuohen  beobachteten  Erscheinungen, 
und  daher  nehmen  wir  sie  auch  als  Grund  des  Aufhörens  der 
Harnausscheidung  in  unseren  Versuchen  an. 

Andererseits,  musste  die  Spannung  des  Blutes  in  der 
unteren  Hohlvene  durchaus  verderblich  auf  die  Thätigkeit 


1)  Stolnikow,  St.  Petersburg,  med.  Wochenschr.  Nr.  45.  187». 
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des  Herzens  einwirken,  als  eines  nearomnscnlären  Ap- 
parates, —  durch  seine  Belastung  —  und  das  ist  schon 
ein  vollkommen  genügender  Grund  des  rapiden  Todes 
der  Versuchsthiere. 

Doch  wollen  wir  jetzt  znr  uns  beschäftigenden  Frage  Über- 
gehen. Als  Ursache  der  Blutanschoppung  in  der  unteren  Hohlvene 
ist  ja  der  Umstand  anzusehen,  dass  das  Blut  aus  der  Pfortader 
sich  unmittelbar  in  dieselbe  ergoss.  Wollen  wir  uns  jetzt  erinnern/ 
dass  ganz  dieselbe  Communication  der  Pfortader  mit  der  unteren 
Hohlvene  auch  in  der  ersten  Versuchsreihe  statt  hatte;  doch  lebten 
von  da  an  die  Thiere  6  Tage,  der  Harn  wurde  sogar  in  einer  die 
Norm  tibertreffenden  Quantität  ausgeschieden,  das  Herz  ist  nicht 
erweitert  und  blutüberfüllt  beobachtet  worden.  —  Diese  Versuche 
unterscheiden  sich  nur  durch  die  Anwesenheit  oder  die  Abwesen- 
heit der  Leber  im  Organismus;  folglich,  kann  man  auch  nur 
durch  die  Leber  die  Verschiedenheit  der  Erscheinungen 
erklären,  d.  h.  man  kann  nicht  umhin  zuzulassen,  dass  in  der  I. 
Versuchsreihe  die  Leber  die  Spannung  des  Blutes  in  der 
Hohlvene  compensirte;  sie  bildete  einen  unumgänglich 
notwendigen  mechanischen  Regulator  der  Herzarbeit, 
—  einen  Regulator,  ohne  welchen  die  Thiere,  bei  Gleich- 
heit der  übrigen  Bedingungen,  sicher  und  schnell  zu 
Grunde  gingen  —  in  der  letzten  Versuchsreihe.  (Wir  halten 
den  Tod  des  Versuchsthieres  durchaus  nicht  ausschliesslich  dadurch 
bedingt,  dass  die  Leber  als  mechanischer  Regulator  der  Herzarbeit 
bei  diesen  Versuchen  in  Wegfall  kommt,  sondern  erachten  dieses 
Moment  blos  für  den  hauptsächlichsten,  jedoch  nicht  ausschliess- 
lichen Grund  des  Todes.) 

Piorry  ')  hat  noch  im  Beginne  unseres  Jahrhunderts  auf  die 
stets  interessante  Erscheinung  hingewiesen,  dass  nämlich  das  Ver- 
suchsthier  nach  einer  Blutentziehung  schnell  verendet,  wenn  es  in 
vertikale  Lage  mit  dem  Kopfe  nach  oben  gebracht  wird;  umge- 
kehrt ist  die  Horizontallage  oder  noch  besser,  die  vertikale  Stellung 
mit  dem  Kopfe  nach  unten  für  solch  ein  Thier  sehr  günstig.  Die- 
selbe Erscheinung,  gleichfalls  an  anaemischen  Thieren,  beobachtete 
zehn  Jahre  später  Marschall  Hall8),  nach  ihm  aber  auch  Andere. 


1)  Piorry,  Arohiv  general  de  medicine.  1826.  Bd.  12. 

2)  Medico-ohirurg.  transact.  Bd.  17.  1836. 
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Goltz1)  sah  nach  Zerstörung  des  Rückenmarkes  und  des  Ge- 
hirns beim  Frosche  und  Versetzung  desselben  in  senkrechte  Stellung 
mit  dem  Kopfe  nach  oben,  dass  unter  diesen  Bedingungen  das 
Blut  aus  der  angeschnittenen  Aorta  zu  strömen  aufhörte ;  die  Me- 
senterialvenen  eines  solchen  Frosches  dagegen  waren  erweitert  und 
von  Blut  erfüllt,  welches  sich  in  denselben  als  den  am  niedrigsten 
gelegenen  Partieen  angesammelt  hatte  —  der  Schwerkraft  ge- 
mäss. —  In  der  Folge  ist  von  Vielen  constatirt  worden,  dass 
Wechsel  der  Körp$rstellung  deutliche  Veränderungen  im  Circulations- 
System  hervorrufe  (Mary,  Brown  Säquard,  Irschick,  Salete, 
Zibulsky,  Schapiro  und  Andere).  Doch  ist  eigentlich  erst  in  der 
allerjttngsten  Vergangenheit  ein  Anfang  gemacht  worden  in  der  Er- 
forschung der  mechanischen  Einflüsse  auf  die  Blutvertheilung  im 
Körper  von  Prof.  Paschutin  in  seinen  hydrodynamischen  Ver- 
suchen mit  der  siphonartigen  Bohre.  „Wenn  als  Vergleichseinheit", 
sagt  Paschutin*),  „die  in  der  Horizontallage  der  Schlinge  ans- 
fliessende  Flüssigkeitsmenge  gesetzt  wird,  so  finden  wir  bei  Herab- 
lassen der  Schlinge  die  Quantität  vergrößert;  beim  Erheben  der- 
selben treffen  wir  dagegen  eine  Verminderung  des  Ausflusses,  im 
Vergleich  zur  Horizontallage.  Je  geringer  die  Druckkraft,  je  länger 
die  Schlinge  und  je  dehnbarer  das  Rohr,  desto  auffälliger  verändert 
sich  die  Menge  der  ausfliessenden  Flüssigkeit  in  den  verschiedenen 
Lagen  der  Schlinge/  Analog  diesen  an  der  elastischen  Röhre  er- 
haltenen Daten,  muss  in  der  Verticallage  des  Thieres  mit  nach  unten 
hängendem  Kopfe  zum  Herzen  durch  die  untere  Hohlvene  bedeu- 
tend mehr  Blut  hinzuströmen,  als  in  der  Horizontallage.  Und  in 
der  That  wächst  sowohl  die  Herzarbeit  in  dieser  Lage  des  Thieres, 
als  auch  der  Blutdruck  in  der  art.  carot. 

Indem  wir  voraussetzen,  dass  in  den  beschriebenen  Leber- 
exstirpationsversuchen  der  Tod  des  Thieres  einfach  in  Folge  me- 
chanischer Ueberbttrdung  des  Herzens  mit  Blut  eingetreten,  welches 
demselben  in  diesen  Fällen  in  einer  die  Norm  weit  tiberschrei- 
tender Menge  zufloss  —  gemäss  dem  eben  bezüglich  des  mecha- 
nischen Einflusses  des  Lagewechsels  auf  die  Herzthätigkeit  Ge- 
sagten, —  erschien  es  uns  natürlich  zu  versuchen,  wie  sich  das 


1)  Dieses  Arohiv,  Bd.  V,  1871. 

2)  Pasohutin,  Vorlesungen  über  allgemeine  Pathologie.  Bd.  2,  S.590 
und  691.  (Russioh.) 
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Thier  mit  exstirpirter  Leber  zur  Vertikallage  mit  herabhängendem 
Kopfe  verhalten  würde.  Zu  diesem  Zwecke  wurde  folgender  Ver- 
sach angestellt.  Der  Hand  wiegt  27,300  gr;  die  Körperlänge  in 
auf  dem  Tische  fixirter  Lage,  vom  Kopfe  (einschliesslich  bis  zur 
sympbys.  oss.  pul.  =  112  7*  cm  Morphium  und  Chloroform  Narcose. 

1)  Die  V.  portarum  wird  mit  der  unteren  Hohlvene  vereinigt, 
der  Pfortaderstamm  unmittelbar  an  der  Leber  unterbunden.  20' 
nach  der  Operation  beträgt  der  Blutdruck  in  der  Art.  carot. 
100—160  mm  Hg;  Puls  240',  Respiration  14—15'. 

Das  Thier  wird  in  Vertikallage  mit  dem  Kopfe  nach  unten 
gebracht;  der  Blutdruck  150,  152—156  mm  Hg;  die  Respiration 
gleich  nach  dem  Aufheben  3  in  12",  darauf  beschleunigt  sie  sich 
bedeutend,  48'  erreichend,  und  wird  unregelmässig;  Puls  anfangs 
=  210,  darauf  kann  er  an  der  manometrischen  Gurve  nicht  mehr  ge- 
zählt werden  in  Folge  der  unregelmässigen  Respiration.  Das 
Thier  verblieb  in  senkrechter  Stellung  5  Minuten.  Als  es  wiederum 
in  wagerechte  Lage  gebracht  war,  sank  der  Blutdruck  auf 
116  mm  Hg,  Puls  250',  Respiration  40.  Die  Hinterpfoten  werden 
in  die  Höhe  gehoben;  der  Blutdruck  steigt  augenblicklich  bis  auf 
136  mm  Hg,  darauf  zeigt  er  während  einer  Minute  124  mm  Hg; 
Puls  205',  Respiration  30.  Das  Thier  befand  sich  in  der  Lage 
mit  in  die  Höhe  gehobenen  Hinterpfoten  nur  1  Minute,  darauf 
wurde  es  wieder  horizontal  gelegt.  Leber  exstirpirt.  Unmittelbar 
vor  der  Exstirpation  war  der  Blutdruck  =  90  mm  Hg,  Puls  =  220', 
Respiration  ==  30;  sogleich  nach  der  Exstirpation  ist  der  Blutdruck 
=  114  mm  Hg,  Puls  255',  Respiration  =  40.  Das  Thier  wird  vertikal 
gestellt.  Blutdruck =  120  mm  Hg,  Puls  =  220',  Respiration  =  8  in  der 
Minute.  Nach  fünf  Minuten  der  Blutdruck  =  100  mm  Hg,  Puls  —  200', 
Respiration  =  8  in  der  Minute,  unregelmässig.  Nach  15  Minuten 
verendete  der  Hund. 

2)  Grosser  Hund,  Körpergewicht  28  500  g,  Länge  118  cm. 
Morphium-  und  Chloroformnarcose.  Die  Pfortader  mit  der  unte- 
ren Hohlvene  vereinigt;  der  Pfortaderstamm  unterbunden.  Blut- 
druck in  der  Arteria  carotis  =  140  mm  Hg.  Der  Puls  ist  weder  an 
der  Curve,  noch  an  der  Arterie  zählbar;  Respiration  =  20.  Wird  in 
Vertikallage  mit  dem  Kopfe  nach  unten  gebracht.  Blutdruck 
=  180  mm  Hg,  Respiration  =  40 ;  der  Puls  gleichfalls  unzählbar.  Nach 
20'  wieder  in  die  Horizontallage  zurückversetzt.  Blutdruck  dabei 
=  144  mm  Hg,  Respiration  =  28',  Puls  wiederum  unzählbar. 
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Nach  einer  halben  Stunde  von  neuem  in  Vertikallage  mit 
dem  Kopfe  nach  unten  gebracht,  wobei  dieselben  Erscheinungen 
wie  vordem  erhalten  wurden  bezüglich  des  Blutdruckes  —  er  stieg 
bis  auf  180  mm  Hg  und  der  Respiration,  — -  sie  beschleunigte 
sich  bis  zu  42'.  In  diesem  Zustande  verblieb  das  Thier  28  Mi- 
nuten ohne  merkbare  Veränderungen,  wesshalb  denn  auch  der  Ver- 
such geschlossen  wurde. 

Bei  der  Section  dieses  Hundes  wurde  Pericarditis  mit  grossem 
serösen  Erguss  in  den  Herzbeutel  vorgefunden. 

Diese  Versuche  könnten  augenscheinlich  stark  zu  Gunsten 
der  von  uns  aufgestellten  Hypothese  sprechen,  sowohl  bezüglich 
der  Todesursache  bei  exstirpirter  Leber  —  in  Folge  der  Belastung 
des  Herzens  mit  Blut  — ,  als  auch  hinsichtlich  der  mechanischen 
Bedeutung  der  Leber  für  die  Herzthätigkeit.  Bei  herabhängendem 
Kopfe  verendete  das  Thier  mit  exstirpirter  Leber  schnell,  während 
der  zweite  Hund,  ungeachtet  der  Pericarditis,  dieselbe  Lage  — 
mit  dem  Kopfe  nach  unten  —  verhältnissmässig  lange  Zeit  ertrag, 
ohne  irgend  welche  Abweichungen  vom  Zustande  eines  in  dieselbe 
Lage  gebrachten  gesunden  Thieres  darzubieten.  Doch  haben  wir 
un 8  der  Ausnutzung  der  Vortheile  dieser  Methode  zum  Beweis 
der  mechanischen  Bedeutung  der  Leber  für  die  Herzthätigkeit  ent- 
halten. In  der  That  ist  die  Vertikallage  bei  herabhängendem 
Kopfe  für  den  Organismus  mit  einer  solchen  Menge  verschieden- 
artiger Einwirkungen  verbunden,  welche  so  oder  anders  den  Hen- 
rythmus  und  Gefässtonus  verändern  können,  dass  es  ungemein 
schwierig  ist,  nach  dem  Effecte  einer  solchen  Lage  Aber  die  hydro- 
dynamischen Momente  der  Blutvertheilung  ein  Urtheil  zu  fällen. 
Wenn  z.  B.,  wie  Zibulsky  gezeigt,  schon  eine  anscheinend  so 
unbedeutende  Lageveränderung  der  Bauchorgane,  wie  der  Ueber- 
gang  aus  der  Lage  mit  dem  Bauche  nach  oben  in  die  Lage  mit 
dem  Bauche  nach  unten,  sowohl  den  Herzrythmus  als  auch  den 
Blutdruck  verändert,  —  was  ist  danach  in  dieser  Hinsicht  dem- 
jenigen Lagewechsel  aller  Baucheingeweide  zuzuschreiben,  welchen 
das  Versuchsthier  in  senkrechter  Lage  mit  herabhängendem  Kopfe 
erfährt,  wenn  nämlich,  ausser  den  bedeutenden  Veränderungen  in 
der  Lagerung  der  Organe  selbst,  noch  die  Leistung  des  Zwerch- 


1)  Ueber  den  Einfluss   der  Körperlage  auf  Blutdruck,   Pul*  und  Re- 
|  spiration     Militär-Meduriniaches  Journal.  August  1679.  S.  191.  (Rassisch.) 
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feiles  durch  abnormen  Druck  des  ganzen  Banchinhaltes  alterirt 
wird.  Darauf  der  veränderte  Widerstand  ftir  den  Blntstrom'  im 
arteriellen  System,  das  Rückenmark,  die  cerebrospinale  Flüssig- 
keit, der  alterirte  Kreislauf,  dadurch  auch  veränderte  Oxy- 
dation in  den  Lungen  —  alles  das  und  ohne  Zweifel  noch  vieles 
Andere  muss  auch  seinerseits  auf  diese  überaus  complicirte  Er- 
scheinung einwirken.  Daher  zogen  wir  den  Weg  der  künstlichen 
Steigerung  des  Blutzuflusses  zum  Herzen  durch  die  untere  Hobi- 
rene als  den  zweckmäßigeren  vor. 

VI.  Die  Experimente  wurden  an  Hunden  und  Fröschen  vor- 
genommen. Den  Hunden  wurde  defibrinirtes  Blut  in  die  untere 
Hohlvene  eingegossen;  der  Blutablass  fand  entweder  durch  die 
Art  caeliaca  oder  durch  die  Pfortader  statt.  An  Fröschen  wurde 
mit  0,6  %  Kochsalzlösung  experimentirt,  wobei  die  die  Flüssigkeit 
einbringende  Canüle  in  die  untere  Hohlvene,  nahe  den  Nieren, 
eingeführt  wurde;  dagegen  floss  die  Kochsalzlösung  ab  durch  eine 
Canüle,  welche  in  die  Aorta  eingesetzt  war.  Das  Eingiessen  des 
Blutes  und  der  Kochsalzlösung  in  die  untere  Hohlvene  geschah 
aus  verschiedener  Höhe. 

Doch  bevor  wir  zur  Beschreibung  dieser  Versuche  übergehen, 
müssen  wir  bemerken,  dass  es  in  solchen  Fällen  nicht  zulässig  ist, 
sich  auf  die  alleinige  Angabe  der  Fallhöhe  der  Flüssigkeit  zu 
beschränken;  das  Lumen  der  blutleitenden  Röhre  und  die 
Canüle  sind  dabei  von  grösster  Bedeutung.  In  der  That, 
wenn  man  zwei  gleich  lange  Gummischläuche  von  verschiedenem 
Lumen  nimmt  und  in  denselben  den  Seitendruck  vor  dem  Hinder- 
nis, in  gleicher  Entfernung  davon,  bestimmt,  so  erweist  es  sich, 
dass,  bei  gleicher  Höhe  der  Wassersäule  und  gleichen  Widerstän- 
den, der  Seitendruck  in  der  dickeren  Bohre  grösser  ist  als  in  der 
dünneren.  Je  grösser  der  Widerstand,  desto  kleiner  ist  der  Unter- 
schied im  Seitendruck  in  den  Röhren  mit  verschiedenem  Durch- 
messer; derselbe  wächst  mit  der  Abnahme  der  Widerstände.  Z.  B. 
von  einer  und  derselben  Höhe  herab  fliesst  eine  Flüssigkeit  in 
zwei  gleich  langen  Röhren,  von  welchen  die  eine  jedoch  fast  um 
das  Doppelte  enger  ist  als  die  andere;  an  ihrem  Ende  befindet  sich 
ein  und  dasselbe  Hinderniss.  Der  Seitendruck  in  gleicher  Entfer- 
nung vom  Hinderniss  ist  in  der  breiteren  Röhre  =  52  mm  Hg, 
in  der  engeren  =  24  mm.  An  denselben  Röhren  wird  ein  grösse- 
res Hindernis«  angebracht    Der  Seitendruck  in  der  dickeren  Röhre 
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ist  =  76  mm  Hg,  in  der  engeren  =  72  mm  Hg.  So  dass  man  sagen 
kann,  dass  bei  ein  und  derselben  Fallhöhe  und  bei  ein  und  dem- 
selben äusseren  Widerstände  der  Seitendruck  gerade  proportional 
ist  dem  Lumen  der  die  Flüssigkeit  zum  Widerstände  leitenden 
Röhre.  Dieser  Einfluss  des  Röhrenlumens  auf  den  Seitendrnck 
läset  sich  dadurch  erklären,  dass  je  enger  das  Rohr,  desto  grösser 
die  Geschwindigkeit  ist;  folglich  verbraucht  eine  Flüssigkeit  bei 
gleicher  Entfernung  mehr  Kraft  auf  die  Strömungsgeschwindigkeit 
in  der  engen  Röhre,  als  in  der  breiten,  in  Folge  aber  dieses  grös- 
seren Verlustes  an  treibender  Kraft  in  der  engen  Röhre  mussder 
Seitendruck  in  derselben  geringer  sein  als  in  der  breiten.  Grösse- 
res oder  kleineres  Lumen  und  die  Dicke  der  Canttle  sind  ebenso 
von  Einfluss  auf  den  Seitendruck,  wie  dieser  oder  jener  hydrau- 
lische „schädliche"  Widerstand,  wie  der  in  der  Hydrodynamik  so 
genannte  „Stoss'',  welcher  die  Bestimmung  hat,  auf  entsprechende 
Weise  die  Höhengrösse  der  Erhebung  des  Theilchens  über  die 
Horizontalfläche  in  Daniel  Bernoully's  Theorem  zu  verringern; 
nach  diesem  Satz  liefern  die  Erhebungshöhe  des  Theilchens  über 
einer  Horizontalfläche  +  die  der  Geschwindigkeit  entsprechende  Höhe 
+  die  den  Druck  messende  Höhe,  in  Summa  eine  beständige  Grösse 
für  alle  Lagen  des  Theilchens  bei  seiner  Bewegung  auf  dem  gan- 
zen Traectorium.  Die  Länge  des  verjüngten  Theiles  der  Canttle 
ist  auch  von  grosser  Bedeutung  dank  dem  Gesetze,  nach  welchem, 
bei  gleicher  Grösse  der  Ausflussöffnung,  aus  dem  dickwandigen 
Gefässe  mehr  Wasser  ausfliegst,  als  aus  dem  dflnnwapdigen,  ob- 
gleich die  Ausflussgeschwindigkeit  in  dem  enteren  geringer  ist  als 
im  zweiten.  Und  desswegen  kann  der  Unterschied  ein  recht  be- 
deutender sein,  —  aus  der  dünnwandigen  Oeffnung  erhält  man  der 
Theorie  gegenüber  um  38  %  zu  wenig. 

Aus  alle  dem  folgt,  dass,  bei  gleicher  Fallhöhe,  das  Herz  sich 
doch  unter  dem  Einfluss  verschiedener  mechanischer  Reize  befin- 
den kann,  entsprechend  dem  Unterschied  der  Durchmesser  der  die 
Nährflüssigkeit  leitenden  Röhren  und  Ganttlen. 

Als  Paradigmate  führe  ich  2  Versuche  an  Fröschen  an. 

I.  In  die  untere  Hohlvene  ist  eine  dünne  Canüle  eingesetzt,  welche 
mit  dem  speisenden  Gefässe  durch  einen  dünnen  Kautschuckschlauch  ver- 
bunden ist;  in  die  Aorta  ist  für  den  Abfluss  eine  Canüle  mit  Schlauch  ein- 
geführt.   In  das  speisende  Gefass  ist  Kochsalzlösung  (0,6%)  eingegossen. 

Die  Herzoontractionen  worden  unmittelbar  am  Herten  abgezählt. 
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Der  Druck  im  speisenden  Geftsse 
in  cent.  Wasser.  Der  Unterschied 

■wischen  dem  Herzen  und  der 
Flüssigkeitsoberfläche  im  Gefässe. 

O1) 

0 

0 
25 
25 
25 
35 
35 
85 
42 
42 
42 

0 

0 

0 

0 

0 
42 
42 
42 


Zahl  der  Hencontraotionen 
in  6  Schlagen  des  Metronoms. 


6 

6 

6 

7 

8 

8 

9 

10 

10 

11 

11 

11 

8 

8 

7 

6 

6 

10 

11 

11 


Es  -wird  eine  andere  Ganüle  mit  grösserem  Durchmesser  eingelegt  und 
der  Schlauch  mit  einem  dickeren  vertauscht. 


0 

0 

10 

10 

10 

10 

10 

0 

0 

0 

0 

15 

15 

15 

0 

0 

0 

0 

15 
15 

15 
0 


6 
6 
5 
5 
4 
3 
3 
4 
4 
5 
6 
8 
2 
2 
4 
4 
6 
6 
6 
8 
2 
Das  Hers  steht  still. 
3 
4 
6 


1)  0—  zeigt  an,  dass  wahrend  dieser  Zeit  die    speisende  Röhre  durch 
eine  Klemme  verschlossen. 

K.  PMgsr,  Archiv  f.  Physiologie.  Bd.  XXVIII.  18 
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II.   In  die  untere  Hohlvene  wird  eine  grosse  Canüle   eingeführt  und 
mit  einem  dicken  Kautschukschlauch  versehen. 


Der  Druck  im  speisenden  Gefässe 
in  cent.  Wasser.    Der  Unterschied 
zwischen  dem  Herzen  und  der 
Flüssigkeitsoberfläche  im  Gefasse. 


Zahl  der  Herzcontractionen 
in  6  Schlägen  des  Metronoms 


0 

6 

0 

6 

10 

3 

10 

2 

10 

2 

10 

l1/. 

Es  wird  eine  dünne  Canüle  eingesetzt. 

0 

6 

0 

6 

0 

6 

10 

7 

10 

7 

20 

8 

20 

8 

40 

9 

40 

10 

40 

10 

40 

10 

0 

8 

0 

7 

0 

6 

40 

8 

40 

10 

40 

11 

40 

10 

Aus  diesen  Versuchen  ist  ersichtlich,  wie  gross  die  Bedeu- 
tung des  Lumens  der  Canüle  und  der  Röhre  bei  der  künstlichen 
Blutcirculation  ist.  Werden  die  speisende  Röhre  und  die  Canüle 
dicker  genommen,  sofort  erhält  man  schon  von  der  Höhe  von 
10  cm  Wasser  eine  exquisite  Verlangsamung  des  Herzrythmus 
von  6  Schlägen  herunter  auf  2'.  Bei  Vertauschung  der  Canüle 
allein  gegen  eine  bedeutend  engere  ergiebt  sich  die  Möglichkeit, 
den  Druck  auf  40  cm  Wasser  zu  steigern,  wobei  sich  die  Herz- 
contractionen immer  beschleunigen,  z.  B.  von  6  Schlägen  auf  10. 

Wird  nicht  vielleicht  durch  diesen  Umstand  auch  der  Wider- 
spruch aufgeklärt,  welcher  sich  in  den  Versuchen  über  den  Ein- 
fluss  des  gesteigerten  intracardialen  Druckes  auf  den  Herzrythmus 
bei  Fröschen   findet     So  hat  Bernstein1)  bei   Steigerung  des 


1)  Bernstein,  Gentralbl.  f.  d.  med.  Wissenschaften.  1867. 
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Druckes  im  ausgeschnittenen  Froschherzen  gar  keine  Veränderung 
im  Rythmus  der  Herzcontractionen  wahrgenommen.  Lnciani1) 
dagegen  hat  dabei  Beschleunigung  der  Herzcontractionen  gesehen. 
Prof.  Tschirjew2)  hat  nicht  immer  Beschleunigung  beobachtet, 
auch  war  die  beobachtete  Acceleration  in  der  Mehrzahl  der  Fälle 
nicht  stark  ausgesprochen.  Luchsinger8)  im  Gegentheil  hat 
stets  eine  sehr  bedeutende  Beschleunigung  des  Herzrythmus,  sowohl 
am  ganzen  Froschherzen,  als  auch  an  seinen  einzelnen  Theilen 
wahrgenommen ;  die  Nährflüssigkeit  bildete  bei  ihm  gleichfalls  die 
Kochsalzlösung,  wie  auch  bei  Bernstein. 

Da  wir  parallele  Versuche  —  mit  und  ohne  Leber  —  an- 
gestellt haben,  so  wandten  wir  immer,  abgesehen  von  der  gleichen 
Fallhöhe,  ein  und  dieselbe  Röhre  und  Canüle  an. 

Experimentirt  wurde  entweder  an  ein  und  demselben  Thiere 
—  zuerst  mit  der  Leber,  nachher  ohne  Leber  — ,  oder  es  wurden 
zum  Vergleich  zwei  Thiere  von  ungefähr  gleichem  Gewicht  benutzt. 

Hier  folgen  einige  dieser  Versuche: 

I.  Der  Hund  wiegt  5900  gr;  die  zuleitende  Canüle  ist  in  die  vena 
croralis  eingesetzt;  abgelassen  wird  das  Blut  aus  beiden  Cruralarterien ;  die 
Flüssigkeit  besteht  aus  einem  Volum  Blut  und  einem  Volum  0,6  °/0  Koch- 
salzlösung mit  38—40°  Temp. 

Das  Blut  fallt  von  der  Höhe  von  80  cent  Wasser. 

Vor  dem  Oeffnen  der  Klemme. 
Der  Blutdruck  in  der  Arteria  carot. 

wird  von  einer  Ludwig'schen  Der  Puls  in  12". 

Trommel  notirt, 

50  mm  Hg  26 
Die  Klemme  geöffnet. 

96  23 

98  22 

96  21 
Nach  2  Minuten  wird  das  Rohr  verschlossen,  wonach  einige  Zeit  darauf: 

52  28 
Klemme  geöffnet. 

1)  Luciani,  Eine  periodische  Function  des  Froschherzens.  Ludwig's 
Arbeiten.  1872. 

2)  Tschirjew,  Die  Abhängigkeit  des  Herzrythmus  vom  Blutdruck. 
Militär-medicinisches  Journal.  Juli  1876.  (Russisch.) 

3)  L.  M.  Ludwig  und  B.  Luchsing  er,  Zur  Physiologie  des  Herzens. 
Dieses  Archiv,  1881,  Bd.  25,  Heft  5  u.  6. 


280 


Stolnil 

tow: 

» 

Blutdruck. 

Pols  in  12". 

94 

26 

100 

27 

HO 

25 

HO 

25 

110 

26 

110 

27 

Die  Fallhöhe  auf  125  oent. 

Wasser  vergrössert. 

150 

28 

150 

28 

160 

27 

Naoh  5  Minuten  wird  der  Blutstrom  unterbrochen. 

40 

81 

40 

88 

Das  Blut  wieder  gelasten. 

140 

24 

160 

22 

Naoh  2  Minuten. 

150 

28 

Naoh  weiteren  2  Minuten. 

150 

80 

Der  Blutstrom  sistirt. 

42 

82 

86 

84 

Klemme  geöffnet. 

HO 

28 

Nach  8  Minuten. 

HO 

28 

Naoh  5  Minuten. 

128 

88 

Naoh  2  Minuten. 

128 

88 

Einige  Zeit  darauf  der  Blutstrom 

aufgehoben. 

44 

81 

42 

81 

Klemme  geöffnet. 

100 

80 

Naoh  8  Minuten. 

100 

82 

Naoh  8  Minuten. 

100 

88 

Klemme  geschlossen. 

80 

88 
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Blutdruck.  Pult  in  12". 

Klemme  geöffnet. 

100  19  (unmittelbar 

nach  Oeffnung  der  Klemme.) 
Nach  2  Minuten. 

110  82 

Unter  dem  letzten  Drucke  und  ohne  Veränderung  des  Herzrythmus 
wurde  die  kunstliche  Blutcirculation  unausgesetzt  innerhalb  2  Stunden  unter- 
halten und  der  Versuch  nur  wegen  Erkaltens  des  Blutes  geschlossen. 

2)  Ein  Hund  von  6800  gr  Gewicht;  Leber  exstirpirt;  ähnlich  dem  be- 
schriebenen Versuche,  wurde  defibrinirtes  Blut  von  derselben  Höhe  von 
125  oent.  Wasser  durch  dieselbe  Röhre  und  Canüle  in  die  v.  cruralis  getrieben. 

Blutdruck.  Herzcontractionen  in  12". 

60  80 
Klemme  geöffnet 

120  11 

90  8 

70  5 

70  8 

60  8 
60                                              Stillstand  des  Herzens. 

Von  Anfang  des  Versuches  an  fliesst  kein  Blut  aus  der  vena  cruralis; 
die  Lebervenen  sind  zerrissen  und  der  ganze  Bauch  voller  Blut;  Blutung 
ins  dem  Maule.    Der  Versuch  wird  eingestellt.    Dauer  desselben  7  Min. 

8)  Der  Hund  wiegt  10  800  gr.  Künstliche  Blutcirculation  unter  den 
gleichen  Bedingungen,  ausgenommen  die  Fallhöhe;  das  Blut  fällt  jetzt  nur 
von  der  Höhe  von  60  cent.  Wasser.  Canüle  und  Kautschukschlauch  wie  im 
vorhergehenden  Versuche.    Die  Leber  wird  exstirpirt. 

Blutdruck  in  mm  Hg.  Herzoontractionen  in  12". 

42  88 

100  6 

80  5 

70  6 

Unterbrechung. 

40  8 
Klemme  geöffnet. 

100  4 

100  4 

60  8 

40  6 

80  12 


382 


Sto 

lnikow: 

Blutdruok  in  mm 

Hg. 

Herzoontractionen  in  12". 

80 

18 

Klemme  geöffnet. 

90 

3 

90 

2 

80 

2 

Die  Lebervenen  zerrissen, 

daher  starke 

Blutung, 

auch  aas  dem  Manie. 

4)  Einem  grossen  Hunde  ist  die  zuführende  Canüle  in  die  untere  Hohl- 
vene unterhalb  ihrer  Vereinigung  mit  der  v.  portarum  eingesetzt;  der  Pfort- 
aderstamm unterbunden.  Das  Blut  fällt  von  der  Höhe  von  60  cm  Wasser. 
Das  Blut  wird  aus  der  v.  portarum  aufgefangen. 

Blutdruck  in  mm  Hg.  Herzoontractionen  in  12". 


so 

32 

86 

32 

Klemme  geöffnet 

120 

22 

ISO 

22 

Nach  5  Minuten. 

120 

21 

120 

22 

Klemme  angelegt  nach  einiger  Zeit. 

32 

34 

Klemme  geöffnet. 

92 

27 

86            K 

28 

92 

32 

Klemme  geschlossen. 

Leber  exstirpirt. 

86 

82 

Klemme  geöffnet. 

80 

5 

80 

8 

90 

2 

Das  Herz  hörte  auf  sich  zu  oontrahiren,  2  Min.  nach  Oeffnung  der  Klemme. 

Bei  der  Wiederholung  dieser  Versuche  haben  wir  stets  nach 
Exstirpation  der  Leber  Zerreissung  der  vv.  hepaticae  erhalten,  so 
dass  die  Sammlung  des  Blutes  zur  NacbfUllung  des  Apparates 
schwierig  war.  Die  nach  Zerreissung  dieser  Geftsse  eintretende 
bedeutende  Verlangsamung  der  Herzcontractionen  ging  manchmal 
auf  einige  Zeit  zurück,  ähnlich  dem,  wie  sie  auch  zurückging  bei 
Unterbrechung  des  Zuflusses  von  defibrinirtem  Blut. 
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Wenn  defibrinirtes  Blut  in  die  untere  Hohlvene  durch  ein 
verhältnissmässig  dünnes  Rohr  nnd  Ganttle  strömt,  so  erhält  man 
keinen  deutlichen  Unterschied  im  Herzrythmus  der  Thiere  mit  und 
ohne  Leber.  So  wurde  in  einem  Versuche  das  Blut  in  die  untere 
Hohlvene  eines  Thieres  mit  exstirpirter  Leber  von  einer  150  cm 
hohen  Blutsäule  eingetrieben.  Und  ungeachtet  einer  solchen  Fall- 
höhe verhielt  sich  der  Herzrythmus  bei  diesem  Hunde  ähnlich  wie 
bei  dem  Gontrollthiere  mit  Leber,  d.  h.  bei  jeder  Oeffhung  der 
Klemme  stieg  der  Blutdruck  und  der  Herzschlag  verlangsamte 
sich  etwas. 

Das  Thier  konnte  eine  solche  künstliche  Ernährung  während 
einer  Stunde  aushalten;  aus  den  Lebervenen  fand  übrigens  auch 
in' diesem  Falle  eine  Blutung  statt 

Versuche  an  Fröschen. 

I.  Eine  Canfile  ist  in  die  untere  Hohlvene  nahe  den  Nieren  eingesetzt; 
in  die  Aorta  ist  für  den  Abflnss  gleichfalls  eine  Ganüle  eingeführt;  alsN&hr- 
ftässigkeit  dient  0,6%  Kochsalzlösung;  Höhenentfernung  zwischen  der  Flüs- 
aigkeitsoberfläche  und  dem  Niveau  des  Frosches  gleich  25  cm.  Herzoontrac- 
tionen  werden  umittelbar  gezählt. 

Zahl  der  Herz- 
contractionen 
in  6  Schlagen  des 
Metronoms.  Bemerkungen. 
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6 
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6 
7 
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Klemme  geschlossen. 


Klemme  geöffnet. 


Klemme  geschlossen. 


Klemme  geöffnet. 


Durch  kleine  mit  Kautschuk  überzogene  Pinoetten  werden  die  w.  he- 
paticae  an  der  Wurzel  der  Leberlappen  geschlossen. 
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Zahl  der  Hers- 

oontraotionen 

in  6  Schlägen  des 

Metronome. 
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4 
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5 
5 
6 

8 
8 
1 

»Vi 
2 

Steht  still. 

8 

4 
6 
6 


Bemerkungen. 


Klemme  geschlossen. 


Klemme  geöffnet;   Henoontraetionen  nnregelmiasig. 


Die  Pinoetten  werden  von  den  w.  hepaticae  entfernt 


Klemme  geschlossen  und  die  vv.  hepaticae  wiederum 
durch  die  Pincetten  geschlossen. 


Klemme  geöffnet;  Vorhöfe  stehen  still,  nur  der  Ven- 
trikel contrahirt  sich. 


Die  Pinoetten  von  den  vr.  hepatioae  entfernt 


Die  Pinoetten  wieder  angelegt. 


Die  Pinoetten  von  den  vv.  hepatioae  entfernt. 


II.    Fallhöhe  der  Kochsalzlösung  =  80  cm. 


6 
6 
6 


Die  speisende  Röhre  durch  eine  Klemme  geschlossen. 


Die  Stelle  tv.  hepaticarum  im  Leber-  und  gesammten  Ereillauf.    986 


Zahl  der  Hen- 

contractionen 

in  6  Schlägen  des 

Manometers. 
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6 


Bemerkungen. 


Rohre  geöffnet. 


Klemme  angelegt;  vy.  hepatioae  unterbunden. 


5 

4 

8  Vorhöfe  und  4  Kammer. 

8  „4 

5         »  »     8 

5  „2 


n 
n 

n 

n 


>       Rohre  geöffnet. 


Nur  die  Vorhöfe  contrahiren  sich.    Kammer  steht  still, 
m.    Fallhöhe  der  Flüssigkeit  =  10  om. 
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4 
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Klemme  geschlossen. 


Klemme  geöffnet. 


Klemme  geschlossen;  Pincetten  an  die  w.  hepaticae 
gelegt 


Klemme  geöffnet;  Herzoontractionen  unregelm&ssig. 


Pincetten  entfernt. 


Aas  diesen  Versuchen  erhellt,  dass  bei  existirender  Leber, 
wenn  alle  übrigen  Bedingungen  des  Versuches  dieselben  sind,  das 
Herz  sich  anders  als  ohne  Leber  dem  intracardiellen  Druck  gegen- 
über verhält.     Jener  Druck,  bei  welchem  noch  ein  regelmässiger 
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Herzrythmus  möglich  ist,  sofern  die  Leber  unangetastet,  wird  dem 
Herzen  verderblich,  indem  er  die  Thätigkeit  desselben  verlangsamt 
und  den  Rythmus  vollständig  verwirrt. 

In  anderen  Versuchen  sahen  wir  blos  Verlangsamung  der 
Herzschläge  nach  Unterbindung  der  Lebervenen,  während  vor  dieser 
Unterbindung  derselbe  Druck  Beschleunigung  des  Herzrythmus 
hervorrief.  In  einigen  Fällen  blieb  die  Zahl  der  Herzcontractionen 
normal,  doch  kamen  dafür  die  Contractionen  selbst  nicht  ganz 
regelmässig  zu  Stande:  bald  contrahirten  sich  die  Vorhöfe  öfter 
als  die  Kammern,  bald  umgekehrt,  bald  wieder  fanden  partielle 
unregelmässige  Contractionen  statt.  Ueberhaupt  haben  wir  nur 
prägnante  Versuche  mitgetheilt,  wie  sie,  sei  es  bei  dieser  Gelegen- 
heit gesagt,  nicht  immer  gelingen  in  Folge  der  ausserordentlichen 
Zartheit  der  Wände  der  Lebervenen. 

Wie  dem  auch  sei,  ist  es  doch  schon  aus  diesen  Versuchen 
ersichtlich,  dass  sich  die  Leber  durchaus  nicht  indifferent  zur  Span- 
nung des  Blutes  in  der  unteren  Hohlvene  verhält:  bei  gewissen 
Blutansammlungen  in  derselben  ist  die  Leber  im  Stande, 
wie  man  zulassen  muss,  dieses  Blut  in  sich  aufzunehmen 
—  durch  die  Lebervenen  natürlich  —  und  dadurch,  in- 
dem sie  den  Druck  in  der  unteren  Hohlvene  compensirt, 
die  Herzarbeit  zu  reguliren. 

Physiologischer,  den  Rttckfluss  durch  die  Lebervenen  begün- 
stigender Momente  giebt  es,  wie  wir  schon  oben  erwähnten,  viele, 
und  unter  denselben  gebührt  der  erste  Platz  ohne  Zweifel  den 
Athmungsexcursionen.  ...  Ist  daher  vielleicht  bei  den  Thieren 
die  Leber  um  so  grösser,  je  unentwickelter  die  Respirationsor- 
gane sind? 

Eben  deshalb  kommt  die  Gompensationsstörung  bei  Herzkrank- 
heiten am  frühesten  und  am  auffälligsten  an  der  Leber  zur  Er- 
scheinung, besonders  bei  Fehlern  des  rechten  Herzens.  J.  Otsche- 
kowsky  hat  bei  Sectionen  von  Thieren,  welchen  er  die  Herz- 
klappen zerstört  hatte,  stets  bemerkt,  dass  sich  in  diesen  Fällen 
die  grösste  Blutansammlung  in  der  Leber  vorfand. 
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Beiträge  zur  Kenntniss  der  Eiweisskörper  der 

Kuhmilch. 

Von 
Dr.  Schmidt-Mülheim. 


Einleitung. 

Bereits  seit  längerer  Zeit  hat  man  erkannt,  dass  mich  dem 
Ausfällen  des  CaseYns  nnd  Albumins  noch  eiweissartige  Substan- 
zen in  der  Milch  enthalten  sind,  die  sich  von  den  genannten  Kör- 
pern in  wesentlichen?  Reaktionen  unterscheiden.  Auch  fehlt  es  der- 
artigen Substanzen  nicht  an  Namen:  Mi  Hon  und  Comaillc 
sprechen  von  LactoproteYn,  Bouchardat  und  Quevenne  von  Al- 
buminose,  Morin  von  Galactin. 

Nach  neueren  Untersuchungen  sollen  die  genannten  Körper 
mit  Pepton  identisch  sein  und  man  ist  geneigt  gewesen,  das  Auf- 
treten desselben  der  Behandlungsweise  der  Milch  (Einwirkung  von 
Säuren,  Kochen  etc.)  zuzuschreiben  (Ssubotin). 

Hoffmeister  behauptet,  dass  die  Milch  bis  zum  Eintritte 
der  Gerinnung  kein  Pepton  enthalte,  und  dass  dieses  um  so  reich- 
licher anzutreffen  sei,  je  länger  die  sauer  gewordene  Milch  vor- 
her gestanden  habe. 

Arnold  macht  ähnliche  Angaben,  ohne  indessen  die  Gegen- 
wart von  Pepton  an  den  Gerinnungsvorgang  zu  knüpfen;  er  sagt, 
dass  in  frischer  Milch  kein  Pepton  angetroffen  werde,  wohl  aber  in 
solcher,  die  10 — 20  Stunden  gestanden,  wobei  eine  fortwährende 
Zunahme  an  dieser  Substanz  zu  konstatiren  sei. 

Nach  Kirchner  jedoch  ist  Pepton  schon  in  der  Milch  prä- 
formirt  enthalten,  diese  Thatsache  sei  für  die  Ernährung  sehr  wich- 
tig, denn  eine  an  Pepton  reiche  Milch  besitze  höheren  Nährwerth 
als  eine  daran  arme. 

B.  PflOger,  Archiv  f.  Physiologie.  Bd.  XXVHI.  19 
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Kritik  der  bisherigen  Untersuchungsmethoden. 

Unterwirft  man  die  von  den  Genannten  in  Anwendung  gezogenen 
Methoden  einer  näheren  Prüfung,  so  wird  der  zwischen  ihren  An- 
gaben bestehende  Widerspruch  sofort  erklärlich,  und  es  findet  sich 
weiter,  dass  keins  von  den  bisher  in  Anwendung  gebrachten  Ver- 
fahren den  an  eine  brauchbare  Methode  zu  stellenden  Anforderungen 
auch  nur  annähernd  genügt. 

Am  auffallendsten  tritt  uns  dieses  bei  Arnold  entgegen.  Ihm 
ist  es  unbekannt,  dass  eine  spezifische  Peptonreaktion  bis  zur 
Stunde  nicht  existirt,  und  dass  die  Biuretreaktion  den  Eiweisskör- 
pern  so  gut  zukommt  wie  dem  Pepton.  Seine  Angaben  sind  schon 
aus  dem  Grunde  werthlos,  weil  er  bei  Gegenwart  des  ganzen  Al- 
bumins mittels  der  blossen  Biuretreaktion  auf  Pepton  geprüft  hat 

Auch  Kirchner  spricht  in  dem  gleichen  Sinne  von  einer 
charakteristischen  Peptonprobe,  sucht  aber  wenigstens  vor  der 
Prüfung  nicht  allein  das  CaseYn,  sondern  auch  das  Albumin  zu 
entfernen.  Nur  ist  die  von  ihm  benutzte  Methode  (Zufügen  von 
soviel  Alkohol,  dass  nur  Casein  und  Albumin,  nicht  aber  auch 
Pepton  gefällt  wird)  praktisch  kaum  ausführbar.  Ausserdem  wird 
bei  diesem  Verfahren  die  Biuretreaktion,  wie  wir  gleich  näher 
sehen  werden,  durch  die  Gegenwart  des  Milchzuckers  ganz  ausser- 
ordentlich beeinträchtigt. 

Hoffmeister  endlich  fällt  zunächst  mit  Essigsäure  und  sucht 
den  Restder  Eiweisskörper  durch  Kochen  bei  Gegenwart  von  Bleioxyd 
und  etwas  essigsaurem  Blei  zu  entfernen.  Hat  er  sich  alsdann 
mittels  Essigsäure  und  Blutlaugensalz  von  der  völligen  Abwesen- 
heit des  CaseYns  und  Albumins  überzeugt,  so  benutzt  er  nunmehr 
zum  Nachweise  des  Peptons  die  Biuretreaktion.  Hoffmeister  hat 
es  unterlassen,  sich  von  der  Zuverlässigkeit  dieser  Methode  zn 
überzeugen.    Ihr  haften,  wie  ich  fand,  sehr  erhebliche  Mängel  an. 

Zunächst  nämlich  fällen  die  in  Anwendung  gezogenen  Rea- 
gentien  nicht  allein  Casein  und  Albumin,  sondern  sie  entziehen 
auch  eine  sehr  erhebliche  Menge  von  Pepton  dem  Nachweise. 
Folgende  Versuche  beweisen  das: 

Versuch  I.  60  cc  frisch  centrifugirter  Milch,  welche,  wie  ich  narh 
einem  anderen  Verfahren  ermittelte,  einen  Peptongehalt  von  mehr  als  0,1  % 
besass,  werden  mit  60  mgr  eines  ganz  reinen  Peptons  in  Losung  versetzt.  Das 
Casein  wird  nach    dem   Hoppe- Sey ler 'sehen   Verfahren   entfernt  und  w 
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wird  nunmehr  die  Flüssigkeit  mit  Bleioxydhydrat  und  etwas  essigsaurem  Blei 
gekocht  Nach  dem  Erkalten  wird  der  Ueberschuss  an  Blei  durch  einen 
Schwefelwasserstofistrom  entfernt  und  das  Filtrat  auf  ein  kleines  Volumen 
gebracht  Die  stark  gelb  gefärbte  Flüssigkeit,  welche  c.  20  cc  misst,  wird 
nach  dem  Ansäuern  (Salzsäure)  mit  Phosphorwolframsäure  versetzt.  Es  ent- 
steht kein  Niederschlag,  wohl  aber  bildet  sich  ein  solcher  auf  Zufügen  von 
Spuren  einer  Peptonlösung  sofort 

Das  Pepton  hat  sich  mithin  dem  Nachweise  entzogen. 

Versuch  II.  50  cc  Milch  werden  mit  90  mgr  Pepton  versetzt  und 
dann  wie  oben  behandelt.  In  dem  stark  eingeengten,  entbleiten  und  mit 
Salzsäure  versetzten  Filtrate  entsteht  auf  Zufügen  von  Phosphorwolframsäure 
ein  schwacher  flockiger  Niederschlag.  Derselbe  wird  mit  stark  verdünnter 
Salzsäure  gewaschen  und  in  Natronlauge  gelöst  (näheres  über  dieses  Verfah- 
ren s.  hinten).  Auf  Zusatz  von  Kupfersulphat  zeigt  sich  nur  eine  Andeutung 
einer  Biuretreaktion,  trotzdem  die  Flüssigkeit  nur  ein  Volumen  von  9  cc 
einnimmt. 

Es  hat  sich  daher  auch  in  diesem  Falle  das  Pepton  so  gut  wie  voll- 
ständig dem  Nachweise  entzogen. 

Sodann  ist  es  aber  auch  ganz  und  gar  unstatthaft,  eine  Pep- 
tonbestimmung  bei  Gegenwart  von  Milchzucker  vorzunehmen,  weil 
diesem,  wie  die  folgenden  Versuche  beweisen,  im  hohen  Grade 
die  Fähigkeit  innewohnt,  die  Biuretreaktion  zu  beeinträchtigen: 

Versuch  III.  Eine  fünfprozentige  Milchzuckerlösung  wird  mit  soviel 
Pepton  versetzt,  dass  der  Gehalt  an  dieser  Substanz  0,1  °/0  ausmacht.  Beim 
Zufügen  von  Natronlauge  und  Kupfersulphat  nimmt  die  Flüssigkeit  einen 
schwachen  schmutzig-röthlichen  Farbenton  an,  der  nach  kurzer  Zeit  mehr 
in's  Gelbliche  übergeht.  Eine  reine  Peptonlösung  von  gleicher  Konzentration 
zeigt  unter  denselben  Verhältnissen  eine  intensive  Rothfärbung,  gegen  welche 
die  mit  Kupfer  versetzte  zuckerhaltige  Peptonlösung  fast  völlig  farblos 
erscheint. 

Um  nun  weiter  zu  erfahren,  in  welchem  Umfange  die  Biuret- 
reaktion in  der  Milch  durch  den  Zucker  verdeckt  werden  kann, 
habe  ich  abgemessene  Quantitäten  einer  Peptonlösung  von  genau 
bekanntem  Gehalte  mit  soviel  Milchzucker  versetzt,  dass  die 
Flüssigkeit  im  Gehalte  an  diesen  Substanzen  annähernd  mit  der 
normalen  Milch  übereinstimmte  und  alsdann  die  quantitative  Be- 
stimmung des  Peptons  nach  einem  früher  von  mir  angegebenen 
Verfahren1)  bewirkt. 


1)  Die  Thatsache,   dass  eine  von  mir  in  Vorschlag  gebrachte  Methode 
zur  quantitativen  Bestimmung  des  Peptons  vielfach  (z.  B.  unlängst  noch  von 
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Ver Blich  IV.    10  cc  einer  lOprozentigen  Milchzuckerlösung  werden  mit 
10  mgr  Pepton  versetzt.    Nach  Zusatz  von   Natronlauge   und  Kupfersulphat 


Schulze   und   Barbieri)   als   Hoffmeister's  Verfahren  bezeichnet  wird, 
gibt  mir  zu  folgenden  Bemerkungen  Anlass: 

Im  Beginn  des  Jahres  1880  beschrieb   ich   in    du  Bois-Reymond's  Ar- 
chiv für  Physiologie  p.  84  und  35  folgendes  Untersuchungs verfahren: 

„Um  zu  einer  quantitativen  Bestimmung  des  Peptons  zu  gelangen, 
„machte  ich  von  der  Eigenschaft  desselben  Gebrauch,  auf  Zusatz  von  Natron- 
„lauge  und  Kupfersulphat  eine  schöne  weinrothe  Färbung  anzunehmen,  die 
„um  so  intensiver  hervortritt,  je  mehr  Pepton  vorhanden  ist  Nachdem  er- 
„mittelt  war,  dass  Lösungen  von  1  Theil  Pepton  in  2000  bis  8000  Theilen 
„Wasser  die  vortheilhaf testen  Konzentrationen  für  die  kolorimetrische  Me- 
thode abgaben,  wurde  eine  Normalpeptonlösung  auf  die  Weise  bereitet, 
„dass  man  ein  abgewogenes  Quantum  Pepton  in  Wasser  löste,  mit  Natron- 
„lauge  versetzte  und  jetzt  so  lange  eine  sehr  verdünnte  Kupfersulphatlösung 
„zufügte,  bis  die  anfanglich  weinrothe  Färbung  der  Flüssigkeit  eben  erkenn- 
„bar  in's  Blaue  zu  schimmern  begann.  War  dieser  Punkt  erreicht,  so  gab 
„man  dem  Gemenge  durch  Zufügen  von  Wasser  eine  derartige  Konzentration, 
„dass  8000  cc  Flüssigkeit  1  gr  Pepton  enthielten.  Sollte  nun  eine  Pepton- 
„bestimm ung  stattfinden,  so  wurde  die  zu  untersuchende  Flüssigkeit,  nachdem 
„man  sie  vorher  von  allen  wahren  Eiweisskörpern  befreit  hatte,  mit  einem 
„kleinen  Quantum  Natronlauge  versetzt  und  dann  in  ähnlicher  Weise  mit 
„Kupfersulphat  behandelt  wie  die  Normallösung.  Hatte  auch  sie  einen  eben 
„bemerkbaren  Ton  in's  Blaue  angenommen,  so  bestimmte  man  ihr  Volumen 
„und  es  wurden  jetzt  abgemessene  Mengen  der  Normallösung  sowohl  als  der 
„anderen  Flüssigkeit  in  parallelwandige  Glaströge  gebracht,  wie  sie  schon 
„seit  lange  zur  Bestimmung  der  Färbekraft  des  Blutes  benutzt  werden.  Die 
„Wandungen  aller  von  mir  benutzten  Tröge  waren  genau  2  cm  von  ein- 
ander entfernt.  Diese  Gläser  stellte  man  einem  Fenster  gegenüber  auf 
„einen  Tisch  und  versah  sie  mit  einem  weissen  Hintergrunde.  Ueber  den 
„unmittelbar  neben  einander  stehenden  Trögen  befanden  sich  mit  Wasser 
„gefüllte  Büretten;  aus  diesen  Hess  man  unter  stetigem  Umrühren  der  Flüs- 
„sigkeiten  mit  einem  Glasstabe  so  lange  Wasser  in  die  Gläser  treten,  bis 
„beide  Lösungen  in  ihren  Farbentönen  genau  übereinstimmten.  Da  der  Pep- 
„tongehalt  der  Normallösung  bekannt  war,  so  Hess  sich  jetzt  auf  sehr  ein- 
fachem Wege  die  Menge  des  in  der  anderen  Flüssigkeit  enthaltenen  Pep- 
„tons  ermitteln. 

„In  der  Absicht,  den  Fehler  aufzufinden,  dem  mein  Auge  bei  der  Her- 
stellung der  Farbengleichung  ausgesetzt  war,  Hess  ich  mir  von  befreundeter 
„Hand  eine  Beihe  von  Lösungen  mit  bekanntem  Peptongehalt  bereiten  und 
„bestimmte  darauf  diesen  letzteren  kolorimetrisoh. 

„Dabei   ergaben  sich  die  folgenden  Zahlen,    zu  deren  Würdigung  be- 
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wird  die  Flüssigkeit  auf  20  co  gebracht.  Bei  dieser  Konzentration  stimmt 
ihr  violetter  Farbenton  etwa  mit  der  fiinretreaktion  einer  Normallösung  von 
1  :  6000  tiberein. 

Anstatt  0,01  Pepton  daher  nur  0,0034  angezeigt. 


„merkt  werden  muss,  dass  sie  aus  einer  Zeit  stammen,  in  welcher  ich  in  der 
„Vergleichung  der  Farben  noch  wenig  geübt  war. 

I.  Reihe. 

Trüber  Himmel. 

i.        ii.  ni.       iv. 

Gefundenes  Volumen 50,0        87,0  22,0        29,7 

Verlangtes          „                 50,3        38,9  23,9        28,8 


Fehlergrösse  in  Prozenten     .     .    .    , 

—0,6 

—5,14 

—8,63 

+5,05 

II.  Reih. 

e. 

I. 

II. 

m. 

IV. 

V. 

Gefundenes  Volumen    .    .     ,    41,5 

38,2 

34,0 

84,6 

28,0 

Verlangtes          „           ...     88,7 

39,6 

85,1 

34,2 

21,6 

Versuchsfelder  in  Prozenten  .  +6,8 

—3,66 

—3,28 

+  1,16 

+  6,09 

III.  Reih 

e. 

I. 

II. 

m. 

IV. 

V. 

Gefundenes  Volumen     .    .     .    50,8 

19,0 

34,2 

26,2 

28,0 

Verlangtes          „           ...    48,0 

18,6 

35,4 

25,2 

28,8 

Fehler  in  Prozenten      .     .    .  -4-5,5 

+2,1 

—3,5 

+  8,9 

-2,7 

RAbgesehen  von  einer  einzigen  aus  der  Reihe  fallenden  Beobachtung 
„schwanken  also  äussersten  Falls  die  Fehler  zwischen  +.  6  Prozent,  in  der 
«Regel  aber  liegen  sie  in  weit  engeren  Grenzen. 

Viele  Monate  später  schrieb  Hoffmeister: 

„Hin  und  wieder  habe  ich  mich  zur  PeptonbeBtimmung  statt  der  po- 
„larimetrischen  Methode  eines  kolorimetrischen  Verfahrens  bedient,  ähnlich  je- 
„nem,  welches  Schmidt-Mülheim  in  Anwendung  gezogen  hat.  Dasselbe  be- 
droht auf  der  Fähigkeit  der  Peptonlösungen,  mit  Kupfer  und  Natronlauge 
„violette  Flüssigkeiten  zu  bilden,  deren  Färbekraft,  passenden  Kupferzusatz 
„vorausgesetzt,  proportional  dem  Peptongehalte  ist. 

„Durch  Kupfer  und  Natronzusatz  zu  Peptonlösungen  von  genau  bekann- 
„tcm  Gehalte  stellte  ich  mir  eine  Art  Farbenskala  her,  mit  der  die  auf 
„Pepton  zu  untersuchenden  Flüssigkeiten  nach  Zusatz  von  Kupfervitriol  und 
„Natronlauge  bis  zu  einer  bestimmten  rothvioletten  Nuance  in  gleich  dicken 
„Schichten  verglichen  wurden." 

Bis  auf  die  kleine  Abweichung,  dass  Hoffmeister  nicht  eine  Normal- 
lösung von   fest  bestimmtem  Peptongehalte,   sondern  mehrere  derartige  Lö- 
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Versuch  V.  10  co  derselben  Milohzuokerlösung  mit  0,02  Pepton  ver- 
setzt und  dann  in  ähnlicher  Weise  behandelt.  Die  Flüssigkeit  stimmt  bei 
20  cc  mit  einer  Normal lösung  von  1  :  4000  überein. 

Anstatt  0,02  daher  nur  0,005  gr  Pepton  gefunden. 

Durch  die  vorstehenden  Zahlen  wird  indessen  noch  nicht  die 
ganze  Mangelhaftigkeit  der  von  Hoffmeister  benatzten  Methode 
ausgedruckt.  Die  Milch  nämlich  verfügt  noch  über  einen  gelben 
Farbstoff,  der  sehr  wohl  befähigt  ist,  den  schwachen  Farbenton  in 
Zucker-Peptonlösungen  von  vorstehender  Konzentration  so  gut  wie 
vollständig  zu  verdecken.  Man  darf  daher  wohl  mit  Recht  behaup- 
ten, dass  ein  0,1—0,2  prozentiger  Peptongehalt  der  Milch  sich  bei 
Anwendung  des  Hoffmeister'schen  Verfahrens  dem  Nachweise 
gänzlich  entziehen  würde. 

Neues  Untersuchungsverfahren. 

Aus  dem  Vorstehenden  ergiebt  sich,  dass  der  Frage  nach 
dem  Peptongehalt  der  Milch  nur  dann  mit  Aussicht  auf  Erfolg 
näher  getreten  werden  kann,  wenn  es  gelingt,  das  Pepton  von  den 
Eiweisskörpern  der  Milch  scharf  zu  trennen  und  von  den  schäd- 
lichen Beimengungen  des  Zuckers  und  des  Farbstoffes  zu  be- 
freien. 

Der  ersten  dieser  Aufgaben  glaubte  ich  anfänglich  durch  ein 
früher  von  mir  beschriebenes  und  bei  der  Untersuchung  des  Blu- 
tes sowie  des  Magen~Darminhaltcs  mit  trefflichstem  Erfolge  be- 
nutztes Verfahren — Ausfällen  des  Ei  weisse  8  mittels  essigs.  Eisenoxyd 
in  der  Siedhitze  und  bei  ganz  schwach  saurer  Reaktion  der  Flüs- 
sigkeit —  gerecht  werden  zu  können.  Indessen  erwies  sich  diese 
Methode  deshalb  nicht  als  tadelfrei,  weil  der  Milchzucker  leicht 
einiges  Eisen  in  Lösung  hält. 

Weit  weniger  geeignet  noch  zeigte  sich   die  Methode  Ritt- 

sungen  von  verschiedener  Konzentration  benutzt,  ist  also  das  von  ihm  in 
Anwendung  gebrachte  Verfahren  zur  quantitativen  Bestimmung  des  Peptons, 
dessen  Zuverlässigkeit  zu  prüfen  er  übrigens  für  ganz  überflüssig  hält,  eine 
ganz  genaue  Kopie  des  meinigen.  Die  winzige  von  iloffme ister  herrührende 
Abänderung  aber  kann  ich  nicht  als  eine  Verbesserung  betrachten,  denn 
nicht  ohne  Grund  habe  ich  angegeben,  dass  Lösungen  von  1  Theil  Pepton 
in  ca.  2000  bis  8000  Theilcn  Wasser  die  vorteilhaftesten  Konzentrationen 
abgeben. 
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hangen  und  zwar  deshalb,  weil  sie  bis  auf  meistens  nur  sehr  ge- 
ringe Reste  das  Pepton  dem  Nachweise  entzieht. 

Brauchbarkeit  bekundete  nun  ein  älteres  Verfahren,  auf  wel- 
ches Salkowski  neuerdings  wieder  die  Aufmerksamkeit  gelenkt 
hat.  Es  beruht  darauf,  die  Flüssigkeiten  zunächst  mit  Kochsalz 
zu  versetzen  und  dann  ein  entsprechendes  Volumen  einer  mit 
Essigsäure  gemischten,  gesättigten  Kochsalzlösung  zuzufügen. 
Die  erwähnten  Reagentien  fallen  die  Eiweisskörper  völlig  aus, 
während  sie  in  reinen  Peptonlösungen  auch  nicht  Spuren  einer 
Trübung  hervorrufen,  was  ich  deshalb  besonders  hervorhebe,  weil 
es  ja  nicht  an  Stimmen  gefehlt  hat,  welche  diese  Reagentien  zu 
den  Fällungsmittcln  für  Pepton  gezählt  haben. 

Diese  Methode  nun  schien  mir  um  so  grössere  Vortheile  dar- 
zubieten! als  bei  ihrer  Anwendung  eine  Entstehung  des  Peptons 
io  Folge  der  Behandlungsweise  völlig  ausgeschlossen  ist  Weit 
eher  als  an  eine  Bildung  ist  unter  diesen  Verhältnissen  an  eine 
Umformung  des  Körpers  zu  denken,  denn  Henninger  und 
Hoffmeister  haben  uns  ja  gezeigt,  dass  kräftige  wasserent- 
ziehende Einflüsse  das  Pepton  in  gerinnbares  Eiweiss  überzuführen 
begabt  sind. 

Dass  die  genannten  Reagentien  die  kolorimetrische  Bestim- 
mung des  Peptons  thatsachlich  nicht  beeinträchtigen,  ergiebt  sich 
aus  folgendem  Versuche,  dem  ich  noch  mehrere  andere  mit  glei- 
chem Erfolge  an  die  Seite  stellen  könnte. 

Versuch  VI.  20  oc  einer  l°/0°/o  Peptonlösung  werden  mit  Kochsalz 
gesättigt  und  alsdann  mit  60  cc  einer  aus  1  Vol.  Eisessig  und  5  Vot.  konz. 
Kochsalzlösung  bestehenden  Mischung  versetzt.  Nunmehr  .fällt  man  das  Pep- 
ton mittels  Pfao8pborwolframsäure,  sammelt  den  Niederschlag  und  löst  ihn 
nach  dem  Auswaschen  mit  verdünnter  Salzsäure  in  Natroulauge.  Die  Lo- 
sung nimmt  auf  Zusatz  von  Kupfer  einen  blauen  Farbenton  an,  der  indessen 
nach  Vsstündigem  Stehen  einem  reinen  Weinroth  weicht.  Gleichzeitig  fin- 
den sich  auf  dem  Boden  des  Glases  geringe  Mengen  eines  von  der  Zer- 
setzung der  Phosphorwolframsäure  herrührenden  Niederschlages,  die  durch 
Filtration  beseitigt  werden. 

ßei  der  nun  erfolgenden  kolorimetrischen  Peptonbestimmung  beträgt 
die  Konzentration  der  Normallösung  1  :  2000.  Der  gelöste  Phosphorwolfram- 
niederschlag nimmt  ein  Volumen  von  38  cc  ein,  als  sein  Farbenton  mit  dem 
der  Normallösung  übereinstimmt.  Die  kleine  Differenz  (verlangt  werden 
40  cc)  liegt  innerhalb  der  Fehlergrenzen  der  Methode. 

Hatte  sich  somit  die  Brauchbarkeit  des  Verfahrens  reinen 
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Peptonlösungen  gegenüber  bewährt,  so  war  es  nunmehr  in  seiner 
Anwendung  auf  Milch  einer  Prüfung  zu  unterziehen.  Zu  dem  Ende 
wurde  zunächst  Milch  für  sich  und  sodann  nach  Zusatz  einer  be- 
stimmten Peptonmenge  auf  ihren  Pepton  geh  alt  untersucht. 

Y  er  such  VII.  40  cc  Milch  werden  mit  40  cc  Wasser  verdünnt.  Als- 
dann wird  das  Gemisch  mit  Kochsalz  gesättigt  und  mit  70  cc  der  Essigsäure- 
Kochsalzlösung  versehen.  75  cc  des  klaren  Filtrats,  welches  auf  Zufügen 
von  Blutlaugensalz  auch  nicht  Spuren  einer  Trübung  erkennen  lässt,  wer- 
den mit  Phosphorwolframsäure  versetzt.  Der  entstandene  flockige  Nieder- 
schlag wird  aufgesammelt  und  wie  oben  behandelt. 

•  Der  gelöste  Niederschlag  nimmt  bei  Uebereinstimmung  mit  einer  Nor- 
mallösung von  1  :  2000  ein  Volumen  von  58  oc  ein.  Die  Milch  würde  dem- 
nach einen  Peptongehalt  von  0,145%  besitzen. 

Versuch  VIII.  40  oo  derselben  Milch  werden  mit  40  oc  einer  l°/6°/« 
Poptonlösung  versetzt  und  dann  genau  in  der  gleichen  Weise  behandelt. 

Der  in  Natronlauge  gelöste  und  mit  einer  genügenden  Kupfermenge 
behandelte  Niederschlag  nimmt  bei  Uebereinstimmung  mit  einer  Normal- 
lösung von  1  :  2000  ein  Volumen  von  184  cc  ein,  während  nach  dem  Aus- 
fall des  vorigen  Versuches  196  cc  zu  erwarten  waren. 

Weiter  galt  es,  den  durch  die  Gegenwart  des  Milchzuckers 
und  des  Farbstoffes  bedingten  Versuchsfehlern  zu  entgehen  und 
ich  bediente  mich  hierzu  eines  Verfahrens,  welches  mit  einer  von 
Hoffmeister  empfohlenen  Methode1)  im  Prinzip  übereinstimmt. 
Die  von  ihrem  GaseYn  und  Albumin  befreite  Milch  wird  mit  Phos- 
phorwolframsäure versetzt,  der  hierdurch  bewirkte  Niederschlag 
auf  dem  Filter  gesammelt,  mit  verdünnter  Salzsäure  ausgewaschen 
und  nunmehr,  ohne  vom  Filter  genommen  zu  werden,  in  Natron- 
lauge gelöst.  Zu  letzterer  Operation  diente  eine  mit  Natron  be- 
schickte Spritzflasche.  Reduktionsvorgänge  bewirkten  nicht  selten 
eine  m.  o.  w.  nennenswerthe  Blaufärbung  der  Lösung.  Diese  ver- 
schwand indessen  schon   nach  kurzer  Zeit  und   es   Hess  nuumebr 


1)  Hoffmei8tcr  (ehem.  Centralbl.  Jahrg.  1880)  bringt  den  Phosphor- 
wolframsäureiiiederschlag  auf  oin  Filter  und  wäscht  ihn  mit  Schwefelsäure. 
Der  Filterinhalt  wird  alsdann  in  eine- Sei) ale  gebracht,  mit  festem  Barythy- 
drat  und  Wasser  verrieben  und  kurze  Zeit  erwärmt.  Zu  der  von  den  unlös- 
lichen Baryumvcrbind'ingen  abfiltrirten  barythaltigen  Flüssigkeit  fügt  man 
direkt  einige  Tropfen  Kupferlösung;  das  Auftreten  einer  rothen  oder  violet- 
ten Färbung  zeigt  die  Anwesenheit  von  Pepton  an. 
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die  Lösung  auf  behutsamen  Znsatz  von  Kupfervitriol  die  Biuret- 
reaktion  in  einem  überaus  reinen  Farbentone  hervortreten. 

Die  Anwendbarkeit  dieses  Verfahrens  ergab  sich  aus  folgen- 
den Versuchen: 

Versuch  IX.  20  oc  einer  6°/0  Milchzuckerlösung  werden  mit  20  mgr 
Pepton  versetzt  und  mit  Salzsäure  angesäuert.  Nunmehr  wird  das  Pepton 
mittels  Phosphorwolframsäure  gefallt  und  der  Niederschlag  genau  nach  den 
oben  gegebenen  Vorschriften  behandelt. 

Die  Bestimmung  wird  doppelt  ausgeführt.     Normallösung  1  :  1000. 

Bestimmung  a. 

Volumen  der  Flüssigkeit  bei  Uebereinstimmung  mit  der  Normallösung 
18,5  cc  =  18,5  mgr  Pepton. 

Bestimmung  b. 

Volumen  der  Flüssigkeit  bei  Uebereinstimmung  mit  der  Normallösung 
19  cc  =  19  mgr  Pepton. 

Versuoh  X.  Von  einer  Poptonlösung,  deren  Gehalt  nicht  näher  be- 
stimmt ist,  werden  10  cc  mit  Phosphorwolframsäure  gefällt,  nachdem  sie 
zuvor  mit  Salzsäure  versetzt  worden.  Die  weitere  Behandlung  erfolgt  genau 
wie  oben. 

Es  werden  zwei  derartige  Bestimmungen  ausgeführt.  Die  Normallösung 
wird  bereitet,  indem  man  10  cc  derselben  Peptonlösung  mit  Natronlauge 
and  einer  genügenden  Menge  Kupfervitriol  versetzt  und  nunmehr  das  Ganze 
auf  20  cc  bringt 

Bestimmung  a. 

Bei  19  co  Uebereinstimmung  mit  der  Normallösung.  Versuchsfelder 
daher  —  5%« 

Bestimmung  b. 

Bei  18,5  cc  Uebereinstimmung  mit  der  Normallösung.  Versuchsfehler 
daher  -  7,5% 


Die  eiweissartigen  Körper  der  Milch  und  ihr  Verhalten  beim 

Digeriren. 

Darf  man  die  beschriebene  Methode  als  zuverlässig  anerkennen, 
so  kann  man  sich  jetzt  sehr  leicht  ein  Urtheil  darüber  bilden,  wie 
weit  bei  den  gebräuchlichen  Methoden  zur  Aasfällung  des  CaseYns 
and  Albumins  von  einem  Aaftreten  des  Peptons  in  Folge  der  Be- 
handlangsweise  der  Milch  die  Rede  sein  kann.  Im  Nachfolgenden 
sind  zahlreiche  derartige  vergleichende  Pepton  best  immungen  mit- 
geteilt und  es  ergiebt  sich  daraus,   dass   bei   Anwendung  des 
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Hoppe-Seyler'schen  Verfahrens  eine  Peptonisirung  in  Folge  der 
Einwirkung  der  Säure  oder  des  Kochens  nicht  nachzuweisen  ist 
und  dass  also  diese  Methode,  deren  Zuverlässigkeit  hinsichtlich 
der  CaseYn-  und  Alburoinwertbe  ich  an  einer  anderen  Stelle  (s.  d. 
Ar  eh.  p.  243)  hervorgehoben  habe,  auch  eine  genaue  Bestimmung  des 
Peptons  gestattet. 

Am  letztgenannten  Orte  wurde  auch  gezeigt,  dass  die  Casein- 
menge  keineswegs  einen  constanten  Werth  besitzt,  sondern  dass 
sie  von  der  mehr  oder  weniger  frischen  Beschaffenheit  des  Drüsen- 
sekretes abhängig  ist,  und  zwar  so,  dass  das  CaseYn  proportional 
der  Dauer  des  Stehens  bei  gewöhnlicher  Temperatur  oder  des 
Digerirens  bei  Körperwärme  an  Menge  einbüsst.  Da  sich  nun 
weiter  fand,  dass  ganz  frische  Milch  einen  massigen  Peptongehalt 
besitzt,  der  durch  ein  Digeriren  der  Milch  bei  40  °  oder  durch  län- 
geres Stehenlassen  bei  Zimmerwärme  derartig  anwachsen  kann, 
dass  er  dem  Albumingehalt,  der  durch  die  genannten  Eingriffe 
keine  Veränderung  erleidet,  an  Grösse  kaum  noch  nachsteht,  so 
musste  es  nahe  liegen,  CaseYnabnahme  und  Peptonzuwachs  in  einen 
ursächlichen  Zusammenhang  zu  bringen,  und  das  um  so  mehr,  als 
ein  oberflächlicher  Vergleich  ergab,  dass  die  Gaseinmenge  einiger- 
massen  im  Umfange  des  Peptonzuwachses  schwindet. 

Die  nachfolgenden  Versuche  gewähren  einen  näheren  Einblick 
in  diese  Verhältnisse: 

Versuch  XI.  5/X  81.  Morgenmilch,  spez.  Gew.  1,0307.  Sowohl  in 
der  frischen  als  in  der  10  Stunden  hindurch  hei  Körperwärme  digerirten 
Milch  finden  Peptonbestimmungen  wie  auch  Bestimmungen  der  sämmtlichea 
Eiweisskörper  nach  dem  modificirten  H oppe-Sey  ler 'sehen  Verfahren  statt. 

A.  frische  Milch. 

1)  Direkte  Peptonbestimmungen. 

Je  20  cc  Milch  werden  mit  20  cc  Wasser  verdünnt.  Das  Gemisch  wird 
mit  Kochsalz  gesättigt  Nunmehr  werden  40  cc  der  Essigsäure-Kochsalz- 
mischung zugefügt.  Die  Niederschläge  werden  gesammelt  und  mit  dem  glei- 
chen Gemisch  gewaschen.  In  den  klaren  Filtraten  wird  das  Pepton  mittels 
Phosphorwolframsäure  gefällt.  Die  weitere  Behandlung  der  Niederschläge 
erfolgt  nach  den  oben  angegebenen  Vorschriften. 

Der  Inhalt  von  Glas  a  nimmt  ein  Volumen  von  25  cc  ein  als  w« 
Farbenton  mit  demjenigen  einer  l°/0°/0  Normalpeptonlösung  übereinstimnit; 
der  Inhalt  von  Glas  b  misst  unter  denselben  Verhältnissen  27  cc. 
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Glas  a  zeigt  daher  einen  Peptongehalt  von  (M2°/0  an. 

n       D      «  n  n  n  n      0,lS°/0     „ 

2)  Eiweiss-   und  Peptonbestimmungen    nach   dem  modificirten 

Hoppe-Seyler'schen  Verfahren. 

Die  Bestimmungen  des  Casems  und  Albumins  finden  genau  nach  den 
in  einer  früheren  Arbeit  angegebenen  Vorschriften  statt.  In  den  eingeeng- 
ten casein-  und  albuminfreien  Filtraten  wird  sodann  das  Pepton  mittels 
Phosphorwolframsäure  niedergeschlagen,  auf  dem  Filter  gesammelt,  gehörig 
mit  verdünnter  Salzsäure  gewaschen  und  nun  in  der  oben  angegebenen 
Weise  weiter  behandelt. 

a)  Case'inbestimmung. 
Jo  20  oc  Milch  mit  400  cc  Wasser  verdünnnt.  Ein  Zusatz  von  11,5  cc 
der  sehr  verdünnten  Essigsäure  sowie  ein  nachfolgender  stärker  Kohlensäure- 
strom genügen,  das  Casein  gut  zur  Ausscheidung  zu  bringen.  Die  Nieder- 
schläge werden  auf  dem  Filter  mit  Alkohol  entwässert  und  mittels  Aether 
entfettet. 

Best.  I.     Best,  IL 
Filter  und  Casein     .    .    49,936        49,914 
Filter 49,448        49,423 

Casem       0,493         0,491 
»  2,89°/o  -  2,88%. 

b)  Albuminbestimmung. 
Die  Filtrate  werden  zum  Sieden  erhitzt  und  dann  zur  besseren  Aus- 
scheidung des  Albumins  noch  mit  5  cc  verdünnter  Essigsäure  versetzt 
Nach  dem  Aufsammeln  der  hierbei  entstandenen  Niederschläge  werden  die 
Flüssigkeiten  auf  25  cc  eingeengt.  Hierbei  fallen  nur  sehr  unerhebliche 
Flocken  aus,  die  mit  den  bereits  gewonnenen  Niederschlägen  vereint  werden. 
Die  Niederschläge  und  Filter  werden  sodann  tüchtig  ausgewaschen  und 
getrocknet. 

Best.  I.     Best  IL 
Filter  und  Albumin .    .    49,472        49,535 
Filter 49,389        49,456 

Albumin      0,088         0,079 
=  0,40<70  =  0,88%. 

c.  Peptonbestimmung. 
In    den  casein-  und    albuminfreien  Filtraten  wird    das  Popton   mittels 
Phosphorwolframsäure  niedergeschlagen  und  nach  dem  oben  angegebene  Ver- 
fahren   kolorimetrisch     bestimmt.     Konzentration   der    Normalpcptonlösung 
1  :  1000. 

Glas  a  zeigt  bei  24  co  Uebereinstimmung  mit  der  Normallösung,  Glas 
b  hei  26  cc. 
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a  zeigt  somit  einen  Peptongehalt  von  0,11  °/0  an- 

b    „  ,  ,    0,12<V0    „ 

Beide  Methoden  der  Peptonbestimmung   liefern   also   gut  fibereinstim- 
mende Werthe. 

B.  Dieselbe  Milch  nach  lOstundigem  Digerlren  bei  40°. 

1)  Direkte  Peptonbestimmung. 

Verfahren  wie  bei  der  frischen  Milch.    Normallösung  1  :  1000. 
Inhalt  von  Glas  a  stimmt  bei  62  co  im  Farbenton  mit  der  NormaUösung  überein. 

»        n        n     "         n  n    *«J  CO    n  n  n       n  n  » 

Glas  a  zeigt  daher   einen  Peptongehalt  von  0,8070>  Gl**  b  einen  sol- 
chen von  0,29%  an. 

2)  Eiweiss-  und  Peptonbestimmungen  nach  dem  modif. 
Hoppe-Seyler'sohen  Verfahren. 

a)  Gaseinbestimmung. 

Best.  I.  Best  II. 

Filter  und  Gasein    .    .    49,031  49,894 

Filter 49,480  49,444 

Gasein      0,451  0,450 

-  2,W/0  «  2,187o- 

o)  Albuminbestimmung. 

Best.  I.      Best.  II. 
Filter  und  Albumin     .    49,581        49,410 
Filter 49,495        49,323 


Albumin      0,086         0,087 
=  0,42%  -MS7e- 

c)  Peptonbestimmung. 
Verfahren  und  Normallösung  wie  oben. 

Glas  a  =  58  co  =  0,28*f0  Pepton. 
Glas  b  =  66  co  =  0,27%  Pepton. 
Die  Peptonwerthe  der  beiden  Methoden   stimmen  also   auch  in  diesem 
Falle  gut  überein. 

Versuch  XII.  13/1  81.  Versuchsmaterial:  Zuletzt  dem  Euter  ent- 
zogene Mittagmilch.  Spez.  Gew.  1,28.  Die  Milch  wird  zum  Theil  ganz  frisch, 
zum  Theil  nach  einer  m.  o.  w.  langen  Einwirkung  der  Körperwärme  unter- 
sucht. Hierbei  wird  das  Pepton  sowohl  direkt  als  im  Anschlüsse  an  das 
Hoppe-Seyler'sohe  Verfahren  bestimmt. 

A.  Frlche  Milch. 

1)  Direkte  Peptonbestimmung. 
40  cc  Milch  mit  40  cc  Wasser  versetzt,  dann   mit  Kochsalz   gesättigt 
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nnd  mit  80  cc   der  Essigsäure-Kochsalzmisohung   gefällt.    Die  weitere  Be- 
handlung wie  oben  angegeben.    Die  Normallösung  1  :  1000. 

Der  gelöste  Phosphorwolframsäureniederschlag  stimmt  bei  57  cc  mit 
der  Normallösung  im  Farbenton  überein;  d.  h.  also,  die  Milch  besitzt  einen 
Peptongehalt  von  O,14°/0. 

2)  Eiweiss-  und  Peptonbestimmung  nach  dem  modjf. 
Hoppe-Seyler'schen  Verfahren. 

a)  Gaselnbestimmung. 
Filter  und  Casein .    .    49,680 
Filter 49,147 


Casein      0,583 
=*  2,W>°/o 
b)  Albuminbestimmung. 
Filter  uud  Albumin     .    .    49,248 
Filter 49,171 


Albumin      0,077 

-  0,87%. 

c)  Peptonbestimmung. 
Bei   32   cc  Uebereinstimmung   mit   der   Normallösung;   Peptongehalt 

demnach  0,15'Vo- 

B.  Dieselbe  Mileh  nach  SatUndlgem  Dlgeriren  bei  40°. 

1)  Direkte  Peptonbestimmung. 

Verfahren  wie  oben.    Bei   68  cc   Uebereinstimmung   mit  der  Normal- 
losang.   Peptongehalt  also  0,16%. 

2)  Eiweiss-  und  Peptonbestimmung  nach  dem  modif. 
Hoppe-Seyler'schen  Verfahren. 

a)  Caseinbestimmung. 
Langsamen  Filtrirens  wegen  werden  zwei  Filter  benutzt. 
Filter  und  Casein     .    .    49,381        49,462 
Filter 49,187        49,141 


Casein 

Albuminbesti 
und  Albumin 

0,194          0,321 

b). 

Filter 
Filter 

0,515 

=  2,50°/o. 

mmung. 
.    .    49,226 
.    .    49,150 

0,076 
=  0,86%. 
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c)  Peptonbe Stimmung. 
Bei  39  cc  Uebereinstimmung  mit  dem  Farbenton   der  Normalütenng; 
Peptongehalt  also  0,19%. 

C.  Dieselbe  Milch  nach  lOstttndlgem  Digeriren  bei  40°. 

1)  Direkte  Peptonbestimmung. 

Verfahren  und  Normallosung  wie  oben.  Der  gelöste  Phosphorwolfram- 
säureniedersohlag  stimmt  bei  123  cc  im  Farbenton  mit  der  Normallösung 
überein.    Die  Milch  besitzt  mithin  einen  Peptongehalt  von  0,80°/0. 

2)  Eiweiss-  und  Peptonbestimmung  nach  dem  modif. 
Hoppe-Seyler'schen  Verfahren. 

a)  Caseinbestimmung. 
Filter  und  Casein    .    .    49,346        49,464 
Filter 49,169        49,166 

Casein      0,186         0,298 


0,484 
=  2,85<Yo. 
b)  Albuminbestimmung. 
Filter  und  Albumin     .    .    49,233 
Filter 49,156 


Albumin      0,078 

o)  Peptonbestimmung. 
Bei   57  cc  Uebereinstimmung  mit   der  Normallösung.    Die  Milch  ent- 
hält also  0,28°/o  Pepton. 

Versuch  XIII.    Morgenmilch,  spez.  Gew.  1,030.  EinTheil  der  Milch 
wird  ganz  frisch,  ein  anderer  nach  6stündigem  Digeriren  bei  40°  analysirt 

A.  Frische  Milch. 

a)  Caseinbestimmung. 

Best.  I.     Best.  II. 
Filter  und  Casein    .    .    49,705        49,734 
Filter 49,161        49,187 

Casein      0,544  0,647 

=  2,64«/Q        lvtt*/r 

b)  Albaminbestimmung. 

Best.  I.     Best.  II. 
Filter  und  Albumin    .    .    .    49,888        49,882 
Filter 49,298        49,294 

0,090         0,088 
=  0,44<y0       0,4t«/«. 


1 
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c)  Peptonb  estimmung. 
Das  case'in-  und  albuminfreie  Filtrat  der  Bestimmung  I  liefert  auf 
Zusatz  von  Phosphorwolframsäure  einen  Niederschlag,  der  nach  der  Behand- 
lung mit  Natronlauge  und  Kupfervitriol  bei  18  cc  Uebereinstimmung  mit 
einer  1°/00/0  Normalpeptonlösung  zeigt;  das  Filtrat  der  anderen  Bestimmung 
misst  unter  den  gleichen  Verhältnissen  17  cc. 

Nach  Bestimmung  I  enthalt  daher  die  Milch  0,09°/0  Pepton. 

II       .  .        .      .       0,08%      , 

B.  Dieselbe  Milch  nach  Bstfindigem  Digeriren  bei  4<R 

a)  Case'inbestimmung. 

Best  I.    Best.  II. 
Filter  und  Case'in    .    .    .    49,698        49,658 
Filter 49,176        49,184 


Casein      0,522  0,524 

=  2,53%  -  2,64%. 

b)  Albuminbestimmung. 

Best.  I.     Best.  II. 
Filter  und  Albumin     .    .    49,394        49,598 
Filter 49,804        49,508 


Albumin      0,090  0,090 

=  0,44%  «  0,44% 

c)  Peptonbestimmung. 
Bestimmung    I  zeigt   bei  28  cc,   Bestimmung  II  bei    26  cc  Ueberein- 
stimmung mit  der  Normallosung.    Die  Milch   enthält  also  0,14,  resp.  0,13% 
Pepton. 

Versuch  XIV.  28/X  81.  Mittagmilch,  spez.  Gewicht  1,0306.  Der 
Versuch  bezweckt,  die  durch  Pstündiges  Digeriren  bei  40°,  sowie  die  durch 
längeres  Stehen  bei  gewöhnlicher  Temperatur  bewirkte  Veränderung  der 
Milch  zu  ermitteln. 

A.  Frische  Milch. 
a)  Gaae'inbestimmung. 

Best.  I.     Best.  II. 
Filter  und  Case'in     .    ,    49,867        49,872 
Filter 49,344        49,350 


Case'in      0,523         0,522 
»  2,54%  -  2,68%. 
b)  Albuminbestimmung. 
Filter  und  Albumin .    .    49,409        49,386 
Filter 49,838        49,308 

Albumin      0,076  0,078 

==  0,87%  =  0,88%. 
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a)  Pepton!) estimmun g. 
Bestimmung  I  stimmt  bei  25  oc  mit  dem  Farbenton  einer  l°/0°/o  Nor- 
mallösung überein;  Bestimmung  II  verunglückt.    Die  Milch  enthält  demnach 
0,12%  Pepton. 

B.  Dieselbe  Milch  nach  8gtündigem  Digeriren  bei  40°. 

a)  Gaseinbestimmung. 

Best.  I.     Best.  II. 
Filter  und  Casein    .    .    49,849        49,832 
Filter 49,376        49,868 

Casein      0,473  0,474 

=  2,29%  =  2,80%. 

b)  Albuminbestimmung. 
Filter  und  Albumin      .    49,506        49,329 
Filter 49,430        49,264 

Albumin      0,076         0,075 
=  0,87%  =  087% 

c)  Peptonbestimmung. 
Bestimmung  I  Btimmt  bei  55,  Bestimmung  II  bei  57  oc  mit    der  Nor- 
mallösung überein;   erstere    zeigt   demnach  0,27,    letztere  0,28%  Pepton  an. 

C.  Dieselbe  Milch  nach  l&ngerem  Stehen  bei  Zimmerwftrme. 

Eine  Probe   der  Milch  wird   bis  zur   beginnenden  Gerinnung   (ca.  48 
Stunden  lang)  bei  14°  stehen  gelassen  und  alsdann  analysirt. 

a)  GaseTnbestimmung. 
2  cc  der  sehr  verdünnten  Essigsäure  und  ein  starker  Kohlensau restrom 
genügen   zur  Ausfällung  des  Caseins.    Der  Niederschlag  ist  äusserst  locker. 

Best.  I.    Best.  II. 
Filter  und  Casein     .    .    49,821        49,786 
Filter 49,339        49,803 

Casein      0,482  0,482 

=  2,84%  »  2,84%. 

b)  Albuminbestimmung. 
Die   Filtrate   bleiben   beim   Aufkochen   klar.    Weiteres   Zufügen   von 
Essigsäure   bewirkt   nur  geringe  Trübung  und  erst  beim  Einengen   auf  ca. 
50  bis   60  cc   hat  sich   eine  nennenswerthe   Menge  eines   flockigen  Nieder- 
schlages gebildet. 

Best  I.    Best.  II. 
Eilter  und  Albumin     .    49,387        49,285 
Filter 49,380        49,226 

Albumin      0,057  0,059 

=  0,28%  =  0,29% 


i 


I 
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c)  Peptonbestimmung. 
I.  zeigt  bei  49  cc,  II  bei  46  cc  Uebereinstimmung  mit  der  Normallösung. 
Die  Milch  enthält  also  0,24,  resp.  0,28°/0  Pepton. 

Versuch  XV.  5/IX  81.  Der  folgende  Versuch  zeigt  die  Verande- 
rang  der  Milch  durch  12stündiges  Digeriren  bei  Körperwärme.  Bemerkt 
sei,  dass  die  zuerst  aufgesammelte  Milch  getrennt  von  dem  zuletzt  gewonne- 
nen Eutersekrete  geprüft  worden  ist.  Beide  Hinterstriche  lieferten  zusam- 
men etwa  3  Liter  Milch.  Hiervon  wurden  die  ersten  und  letzten  600  cc  ge- 
sondert aufgesammelt  und  analysirt. 

I.  Erste  Milch. 

Morgenmilch;  spez.  Gewicht  1,0338. 

A.  Frische  Milch. 

a)  Gaseinbestimmung. 

Best.  I.  Best.  II. 

Filter  und  Gasein  und  Fett     .    .    56,218  55,240 

Filter 64,660  54,678 


Gasein  und  Fett  ....      0,658  0,662 

Fett 0,166  0,166 


Gasein      0,492  0,496 

=  2,89*/«  -  Ml*/.- 
b)  Albuminbestimmung. 

Best  I.     Best.  II. 
Filter  und  Albumin     .    54,610        64,62f> 
Filter 54,586        64,550 


Albumin      0,074  0,075 

=  0,86%  =  0,86°/0 

c)  Peptonbestimmung. 
Bestimmung  I  stimmt  bei  28  cc,   II  bei  29,5  cc  mit  der  Normallösung 
oberem;  die  Milch  enthält  demnach  0,14%  Pepton. 

B.  Dieselbe  Milch  nach  12stöndigem  Digeriren  bei  40°. 

a)  Case'inbestimmung. 

Best.  I.  Best.  II. 

Filter  und  Gasein  und  Fett      .    .    65,199  56,143 

Filter 54,569  54,518 

Gasein  und  Eett  ....      0,630         0,630 
Eett 0,166         0,166 


Gasein      0,464  0,464 

==*  2,25°/o  =  ■.!*•/.. 

E.  Pflüger,  Archiv  f.  Physiologie.    B<1.  XXVH7.  20 
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b)  Albnminbestimmung. 

Best.  I.       Best.  II. 
Filter  und  Albumin      .    54,580        54,506 
Filter 54,460        54,433 


Albumin      0,070  0,073 

«*  0,84%  =  0,86%. 

c)  Peptonbe8timmung. 
Bestimmung    I  stimmt  bei  53  cc  mit  einer  1%%  Normallösung  über- 
ein; Bestimmung  II   verunglückt.    Die  Milch  würde  demnach  0,26%  Pepton 
enthalten. 

II.  Zuletzt  gewonnene  Hilcb. 

Spezifisches  Gewicht:  1,0271. 

A.  Frische  Milch. 

a)  Case'inbestimmung. 

Best.  I.     Best.  II. 
Filter  und  Casein     .     .    55,008        54,974 
Filter 54,552        54,514 

Casein      0,456  0,460 

=  2,21%  =  2,28%, 

b)  Alb  u  m  i  n  b  es  t  immu  ng. 

Best.  I.      Best.  II. 
Filter  und  Albumin      .    54,614        54,594 
Filter 54,536        54,512 


Casein      0,078  0,082 

=  0,88%  =  0,40%. 

c)  Peptonbestimmung. 
I    stimmt  bei    42,    II  bei  44  cc    mit   der  Normallösung   überein.    Pif 
Milch  enthält  also  0,20,  resp.  0,21%  Pepton. 

B.  Dieselbe  Milch  nach  12stflndigem  DIgeriren  bei  40°. 

a)  Case'inbestimmung. 

Best.  I.     Best.  II. 
Filter  und  Casein     .     .    54,777        54,798 
Filter 54,873        54,396 

CaseYn      0,404         0,402 
-  1,96%  =  1,95%. 

b)  Albuminbestimmung. 

Best.  I.     Best.  IL 
Filter  und  Albumin     .    54,582        54,518 
Filter 54,500        54,440 


Albumin      0,082         0,078 
«  0,40%  =  0,88%. 
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c)  Peptonbe8timmung. 
I  =  70,0  cc  =  0,84%  Pepton. 
II  =  72,0  cc  =  0,85%       n 

Versuch  XYI.  15/IX  81.  Morgenmilch,  und  zwar  die  dem  Euter 
zuerst  entzogenen  600  cc  aus  beiden  Hinterstrichen.  Spez.  Gewicht  1,0325. 
Ein  Theil  der  Milch  wird  frisch,  der  andere  nach  24  stündigem  Digeriren  bei 
40°  analysirt. 

A.  Frische  Milch. 

a)  Caseinbestimmung. 

Best.  I.  Best  II. 

Filter  und  Casein   und  Fett    .    .    55,056  55,084 

Filter 54,468  64,602 

Casein  und  Fett    ....      0,588  0,682 

Fett 0,124         0,124 


Casein      0,464  0,458 

=  2,25%  =  2,22%. 


b)  Albuminbestimmung. 

Best.  I.    Best.  II. 
Filter  und  Albumin     .    64.519        54,620 
Filter 54,455        54.460 


Albumin      0,064         0,060 
=  0,81%  =  0,29%. 

c)  Peptonbestimmung. 
Bestimmung  I  =  27  cc  =  0,18%  Pepton. 
II  =  29  cc  =  0,14%        n 

B.  Dieselbe  Milch  nach  24  stündigem  Digeriren  bei  40r 

b)  Caseinbestimmung. 

Best.  I.     Best.  II. 
Filter  und  Casein     .     .    54,892        54,905 
Filter 54,508        54,520 

Casein      0,384  0,885 

=  1,86%  =  1,87V 

b)  Albuminbestimmung. 

Best.  I.     Best.  II. 
Filter  und  Albumin     .    54,687        54,571 
Filter 64,672        54,497 


Albumin      0,065  0,074 

=  0,82%  =  086%. 
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■ 

o)  Peptonbestimmung. 
Bestimmung  I  =  70  oc  =  0,S4°/0  Pepton. 
„  II»  66,5  co  =  0,82°/«       „ 

Durch  die  bisherigen  Versuche  ist  also  festgestellt,  dass  die 
frische  Milch  einen  ganz  nennenswerthen  Peptongehalt  besitzt,  der 
sich  durch  Digeriren  bei  Körperwärme  oder  durch  längeres  Stehen 
bei  gewohnlicher  Temperatur  derartig  vermehrt,  dass  die  Menge 
des  Peptons  jetzt  derjenigen  des  Albumins  nahe  kommen  kann, 
und  weiter,  dass  das  CaseYn  als  die  Muttersubstanz  des  Peptons 
betrachtet  werden  muss. 

Ob  neben  dem  Pepton  noch  andere  Körper  aus  dem  CaseYn 
hervorgehen,  ist  mir  bei  der  Kürze  der  Zeit,  die  mir  noch  zur 
Beendigung  der  Arbeit  zur  Verfügung  stand,  nicht  bekannt  ge- 
worden. Stellt  man  die  CaseYnabnahme  in  Vergleich  mit  der 
Peptonzunahme,  so  wird  man  stets  einen  bemerkenswerten  Aus- 
fall finden  und  es  gewinnt  in  der  That  den  Anschein,  dass  das 
Pepton  nicht  das  einzige  Umwandlungsproduckt  des  GaseYns  sei; 
es  betrug  nämlich  die 


Caseinabnahme. 

Peptonzunahme. 

0,09  gr 

o,n  . 

0.20   , 
0,24   „ 
0,24   . 
0,26   . 
0,37   „ 

0,04  gr 
0,06    „ 
0,16   , 
0,18   , 
0,16   , 
0.16   „ 
0,21   , 

Nähere  Entstehugsweise  des  Peptons. 

Bei  den  Kenntnissen,  die  wir  von  der  Peptonisirung  des 
GaseYns  überhaupt  besitzen,  lag  es  nahe,  den  Mehrgehalt  an  Pepton 
in  der  digerirten  Milch  auf  die  Thätigkeit  von  Fermentkräften 
zurückzuführen.  Sollten  letztere  wirklich  im  Spiele  sein,  so  musste 
die  Peptonbildung  bei  einer  Milch,  auf  welche  unmittelbar  vor  dem 
Digeriren  die  Siedhitze  eingewirkt  hatte,  in  Wegfall  kommen.  Das 
trifft  nun,  wie  nachfolgender  Versuch  beweist,  in  der  That  zu: 

Versuch  XYII.  Von  der  im  Versuch  XIII  benuteten  Milch  wird  ein 
Theil  sogleich  nach  dem  Melken  gekocht  und  alsdann  6  Stunden  hindurch 
bei  40°  digerirt.  Die  sodann  vorgenommene  Analyse  ergab  folgende  Werthe: 
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a)  Case  inbestimmung. 

Die  nachfolgenden  Werthe  sind  nicht  allein  auf  Casein  zurückzuführen, 
sondern  sie  umschliessen  auch  den  grössten  Theil  des  Albumins,  welches, 
wie  bekannt,  durch  Einwirkung  der  Siedhitze  zur  Ausfallung  gelangt. 

Best.  I.      Best.  II. 
Filter   und  Niederschlag    49,786        49,771 
Filter 49,166        49,140 


Niederschlag      0,680         0,681 
=  8,06<70  =  3,06«/0. 

b)  Albuminbestimmung. 

Beim  Einengen   der  Filtrate   auf  kleine  Volumina    scheiden   sich  nur 
geringe  Mengen  eines  flockigen  Niederschlages  aus. 

Best.  I.     Best.  II. 
Filter  und  Niederschlag  .    49,326        49,280 
Filter 49,315        49,266 


Niederschlag      0,011  0,014 

=:  0,05°/0  =  0,07°/0. 

c)  Peptonbestimmung. 

Der  gelöste  und  mit  Kupfer  versetzte  Phosphorwolframsäurenieder- 
schlag der  Bestimmung  I  nimmt  ein  Volumen  von  16  cc  ein,  als  sein  Farben- 
ton mit  demjenigen  einer  l°/o°/o  Normalpeptonlösung  übereinstimmt,  während 
derjenige  der  Bestimmung  II  unter  den  gleichen  Umständen  17  cc  misst.  Die 
digerirte  Milch  enthält  daher  0,08°/0  Pepton.  Da  der  Peptongehalt  der 
ganz  frischen  Milch  gleichfalls  0,08°/0  betrug  (s.  p.  301),  so  hat  demnach  die 
gekochte  Milch  durch  6 stündiges  Digeriren  bei  40°  keine  Peptone  u- 
nahjne  erfahren. 

Da  nun  die  Milch  auch  beim  Stehen  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur fortwährend  an  Pepton  zunimmt  (s.  Versuch  XIV),  so  war 
die  Möglichkeit  nicht  abzuweisen,  dass  die  Peptonzunahme  mit 
der  Thätigkeit  des  Milchsäurefermentes  in  Verbindung  stehe;  in- 
dessen verliert  diese  Annahme  durch  den  Umstand  ihre  Berech- 
tigung, dass  es  nicht  gelingen  wollte,  in  frisch  gekochter  und  ab- 
gekühlter Milch  durch  Zusatz  von  Milchsäureferment  eine  CaseYn- 
abnahme  zu  erzielen  (Versuch  XVIII).  Auch  wurde  die  Caseln- 
zerstöruug  durch  Zufügen  von  Salicyl-  oder  Carbolsäure  zur  Milch 
durchaus  nicht  aufgehalten  (Versuch  XVIII  und  XIX). 
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Versuch  XVIII.    Morgenmilch,  spez.  Gew.  1,0312. 

A.  Ganz  frische  Milch. 

a)  Gaseinbesttminung. 

Beet.  I.     Best.  II. 
Filter  und  Casein     .    .    49,688        49,687 
Filter 49,170       49,170 


Casein      0,518  0,517 

=  2,51%  =*  2,51%. 
b)  Alb  uminbes  timmung. 
Filter  und  Albumin      .    49,362        49,453 
Filter 49,273        49,364 


Albumin      0,089  0,089 

=  0,48%  =  0,43%. 

B.  Dieselbe  Milch,  gekocht,  nach   dem  Abkühlen  mit  2  Tropfen  Sera 
Ton  spontan  geronnener  Milch  yersetst  nnd  alsdann  6  Stunden 

hindurch  bei  40°  digerirt. 

Best.  I.    Best.  II. 
Filter  und  Casein  und  durch  Sied. 

hitze  gefälltes  Albumin    49,709        49,749 

Filter 49,128        49,160 

Casein  und  Albumin      0,581  0,589 

=  2,82%  =  2,8«%. 

Da  nun  beim  Kochen  der  Milch  nach  meinen  Erfahrungen  durch- 
schnittlich noch  0,06 — 0,08%  Albumin  ungefällt  bleiben,  so  ergibt  sich,  daas 
das  Digeriren  bei  Gegenwart  von  Milchsäureferment  keine  Caseinabnahme 
bewirkt  hat. 

C.  Dieselbe  Milch  mit  soyiel  Carbols&ure  rersetzt,  dass  der  Gehalt 
daran  0,5%  ausmacht  und  alsdann  6  Stunden  hindurch 

bei  40°  digerirt. 

a)  Case'inbestimmung. 

Best.  I.    Best  II. 
Filter  und  Casein    .     .    49,598        49,599 
Filter 49,182        49,132 


Casein      0,466  0,467 

=  2,26%  =  2,27%. 
b)  Albuminbestimmung. 

Best.  I.      Best.  II. 
Filter  und  Albumin     .    49,225        49,234 
Filter 49,125        49,143 


Albumin      0,100  0,091 

=  0,47%  «  044% 
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Ungeachtet  des  recht  bedeutenden  Carbolsäurezusatzes  ist  also  eine 
sehr  erhebliche  Case'ineinbusse  zu  konstatiren. 

Versuch  XIX.  Frische  Milch  mit  einem  Caseingehalte  von  2,64°/0 
und  einem  Albumingehalte  von  Ö,44°/0  (vergl.  Versuch  XIII)  wird  mit  soviel 
Salicylsäure  versetzt,  dass  der  Gehalt  an  dieser  Substanz  l°/0°/o  betragt.  Als- 
dann wird  die  Milch  6  Stunden  hindurch  bei  40°  digerirt,  wahrend  eine  an- 
dere Probe  ohne  Salicylsäure  genau  ebenso  behandelt  wird. 

a)  Gaseinbestimmung. 


Mit  Salicyls.  vera.  Milch. 
Best.  I.     Best  II. 
Filter  und  Casein     .    49,725        49,690 
Filter 49,203        49,164 


Einf.  diger.  Milch. 

Best.  I.      Best  II. 
49,698        49,658 
49,176        49,135 


0.522  0,523 


Casein      0,522  0,526 

=  2,58%  =  2,55'/0 

b)  Albnminbestimmang. 
Mit  Salicyls.  vers.  Milch,  j   Einf.  diger.  Milch. 
.     Best.  I.     Bsst  II. 
Filter  und  Albumin      49,269        49,243 
Filter 49,180        49,152 


Best.  I.      Best.  II. 
49,894        49,598 


49,304        49,508 


0,090  0,090 

=  044%   =044%. 


Albumin      0,089  0,091 

=  0,48%  =  0,44% 

In  beiden  Proben  hat  also  die  Caseinabnahme  in  demselben  Umfange 
stattgefunden. 

Sprachen  somit  die  bisherigen  Beobachtungen  dafür,  dass  die 
Caseinabnahme  an  das  Vorhandensein  eines  peptonbildenden  Fer- 
mentes geknüpft  sei,  so  musste  der  Umstand,  dass  es  nicht  gelin- 
gen wollte,  die  Wirksamkeit  dieses  Fermentes  durch  Antiseptica 
zu  hemmen,  auf  eine  grosse  Aehnlichkeit  desselben  mit  den  eiweiss- 
verdauenden  Fermenten  hinweisen. 

Da  nun  Brücke  angiebt,  dass  das  Pepsin  im  unveränderten 
Znstande  resorbirt  werde  und  zur  Ausscheidung  gelange  (so  z.  B. 
vermochte  Brücke  im  Nierensekrete  Pepsin  nachzuweisen),  so 
war  die  Möglichkeit  nicht  von  der  Hand  zu  weisen,  dass  auch 
unsere  Erscheinung  auf  eine  Pepsinwirkung  zurückzuführen  sei. 

Dieser  Punkt  schien  einer  experimentellen  Prüfung  durchaus 
nicht  unzugänglich.  Kühne  bereits  gibt  an,  dass  Pepsin  durch 
Einwirkung  von  Natronlauge  zerstört  wird  und  ich  fand,  dass  die- 
ser Erfolg  schon  mit  völliger  Sicherheit  zu  erreichen  ist,  wenn 
die  Pepsinlösung  nur  Vioooo  freies  Natron  enthält.  Wäre  daher  das 
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peptonbildende  Ferment,  thateächlich  Pepsin,  so  mttsste  die  CaseTta- 
abnähme  bei  Anwendung  einer  mit  Natronlange  alkalisch  gemach- 
ten nnd  dann  mit  Phosphorsäure  bis  zur  schwach  sauren  Reaktion 
versetzten  Milch  vollständig  in  Wegfall  kommen.  Das  ist  aber, 
wie  der  folgende  Versuch  darthnt,  nicht  der  Fall. 

Versuch  XX.  Milch  mit  einem  Caseingehalto  von  2,59%»  einem 
Albumingehalte  von  0,27°/0  und  einem  Pep  tongeh  alte  von  0,14A/0  (vergl.  Ver- 
such XII)  wird  mittels  Natronlauge  deutlioh  alkalisch  gemacht,  nach  kurzer 
Zeit  mittels  Phosphorsäure  ganz  schwach  angesäuert  und  alsdann  10  Stunden 
hindurch  bei  40°  digerirt.    Die  nunmehr  vorgenommene  Analyse  ergab: 

a)  Caseinbestimmung. 

Filter  und  Casein 49,704 

Filter  .    .    , 49,208 

Casein      0,496 

b)  Albuminbestimmung. 

Filter  und  Albumin 49,244 

Filter :    49,169 

Albumin      0,075 
=  0,86°/0. 

c)  Peptonbestimmung. 
Die  Milch  enthält  0£8°/0  Pepton. 

Weiteren  Bestrebungen  nach  der  Aufdeckung  des  in  der 
Milch  enthaltenen  peptonbildenden  Fermentes  setzte  meine  Abreise 
von  Proskau  ein  Ziel,  was  ich,  namentlich  auch  mit  Rücksicht 
anf  die  Bedeutung,  welche  das  aufgefundene  Verhalten  des  Casei'ns 
für  die  Praxis  der  Käserei  besitzen  mnss,  lebhaft  bedauere. 

Ergebnisse. 

Aus  den  mitgetheilten  Versuchen  dürfte  Folgendes  mit  Sicher- 
heit hervorgehen: 

1)  In  der  Milch  sind  mit  Hülfe  geeigneter  Methoden 
regelmässig  drei  eiweissartige  Körper  aufzufinden: 

a)  Casein, 

b)  Albumin, 

c)  Pepton. 

2)  Der  Gehalt  an  CaseYn  betrug  in  der  frischen 
Milch  im  Durchschnitt  von  7  Versuchen  2,43%  und  be- 
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wcgte  sich  innerhalb  der  Grenzen  von  2,21— 2,64  °/o5  der 
Albamingehalt  stellte  sich  bei  der  gleichen  Anzahl  von 
Versuchen  im  Durchschnitt  auf  0,38%  und  schwankte 
zwischen  0,29  und  0,44%;  der  mittlere  Peptongehalt 
machte  0,13%  aus,  während  der  für  Pepton  ermittelte 
Werth  überhaupt  in  denGrenzen  von  0,08  und  0,19%  lag. 

3)  In  Folge  eines  Digerirens  der  Milch  bei  Körper- 
wärme erleidet  das  CaseYn  eine  merkliche  Einbusse, 
während  das  Pepton  unter  den  gleichen  Verhältnissen 
eine  nennenswerthe  Zunahme  erfährt.  Bei  Einwirkung 
der  gewöhnlichen  Zimmerwärme  findet  dieselbe  Ver- 
änderung, jedoch  weit  langsamer  statt.  Der  Umfang 
dieser  Zu-  und  Abnahme  zeigt  sich  der  Dauer  des  Dige- 
rirens proportional. 

4)  Der  Peptongehalt  kann  derartig  anwachsen,  dass 
er  dem  Albumingehalt  an  Grösse  fast  gleichkommt.  In 
einem  Falle  stieg  er  auf  0,33%,  während  der  Albumin- 
gehalt 0,34%  ausmachte. 

5)  Das  Pepton  geht  durch  einen  fermentativen  Um- 
waudlungsprozess  aus  dem  CaseYn  hervor  und  scheint 
nicht  das  einzigeProdukt  desselben  zu  sein,  wenigstens 
zeigte  sich  die  Peptonzunahme  stets  merklich  geringer 
als  die  CaseYnabnahme. 

6)  Das  Ferment  wird  durch  Siedhitze  zerstört, 
bttsst  aber  durch  angemessenen  Zusatz  von  Salicyl-  und 
Carbolsäure  seine  Wirksamkeit  nicht  ein  und  erinnert 
in  diesem  Verhalten  an  die  eiweissverdauenden  Fer- 
mente. Ein  Nachweis,  dass  es  mit  Pepsin  identisch 
sei,  wollte  nicht  gelingen. 

7)  Während  das  fertige  Drüsensekret  keineswegs 
einen  gleichbleibenden  CaseYn-  und  Peptongehalt  be- 
sitzt, die  hierfür  gefundenen  Werthe  vielmehr  von  der 
mehr  oder  weniger  frischen  Beschaffenheit  der  Milch 
abhängig  sind,  zeigt  sich  der  Albumingehalt  weit  kon- 
stanter. Er  erleidet  durch JDigeriren  bei  Körperwärme 
keine  erkennbare  Einbusse  und  beim  Stehenlassen  der 
Milch  bis  zum  Eintritt  der  Gerinnung  ist  die  Abnahme 
auch  nur  eine  geringe. 
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8)  Der  Nachweis,  dass  die  Milch  durch  läoge res  Ste- 
hen eine  grosse  Einbusse  an  CaseYn  (10%  und  mehr)  er- 
leiden kann,  dürfte  für  die  milch  wirtschaftliche  Tech- 
nik von  hoher  Bedeutung  sein  und  es  dürfte  als  ratio- 
nell erscheinen,  die  Milch  in  einem  möglichst  frischen 
Zustande  zu  verkäsen.  Bei  Anfertigung  von  Magerkäse 
dürfte  dasjenige  Aufrahmungsverfahren  das  beste  sein, 
welches  unter  sonst  gleichen  Umständen  die  geringste 
Zersetzung  des  CaseYns  im  Gefolge  hat. 

Am  Schlüsse  bemerke  ich  noch,  dass  mir  auch  bei  Ausfüh- 
rung dieser  Arbeit  die  Hülfsmittel  des  milchwirthschaftlichen  In- 
stitutes zu  Proskau  zur  Verfügung  standen. 


zur  Kenntni8B  der  Innervation  des  Herzens. 
Dritte  Mittheilung. 

VI.  Die  Deutung  einiger  Giftwirkungen  am  Froschherzen. 

Von 

Dr.  M.  Löwit, 

Privatdoccnt  und  Assistent  am  Institut  für  experimentelle  Pathologie 

in  Prag. 


Hierzu  Tafel  II. 


Die  Annahme  mehrerer  verschieden  funetionirender  nervöser 
Centralapparate  im  Herzen  (speziell  im  Froschherzen)  wurde  haupt- 
sächlich auf  Grund  pharmakologischer  Untersuchungen  gemacht. 
Trotz  der  reichhaltigen  Literatur,  die  gerade  über  diesen  Gegen- 
stand schon  aufgespeichert  wurde,  ist  aber  das  Verständniss,  das  man 
durch  die  hier  einschlägigen  Untersuchungen  für  den  Innervations- 
vorgang  des  Herzens  zu  gewinnen  trachtete,  durchaus  nicht  er- 
leichtert worden. 
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Nach  dem  von  Harnack1)  entworfenen  Schema  haben  wir  in 
das  Froschherz  nicht  weniger  ah  drei  nervöse  Gentralapparate  zu 
verlegen:  ein  muskulomotorisches,  ein  Hemmungs-  und  ein  Be- 
schleuniguDgscentmm ;  dazu  kommen  noch  hemmende  und  be- 
schleunigende2) Nervenfasern  im  Vagusstamme  selbst,  sowie  die 
von  Schmiedeberg8)  und  Truhart4)  zur  Deutung  der  durch 
Nicotin  am  Froschherzen  hervorgerufenen  Vergiftungserscheinun- 
gen angenommenen  „Zwischenapparate",  die  zwischen  der  sup- 
ponirten  Endigung  des  Vagus  in  den  Ganglienzellen  und  dem 
Stamme  selbst  gelegen  sein  sollen.  Erinnern  wir  uns  schliess- 
lich noch  des  von  verschiedenen  Autoren,  unter  Andern  auch 
von  Aubert  und  Dehn5)  im  Herzen  angenommenen  Coordina- 
tionscentrums,  dessen  Thätigkeit  darin  bestehen  soll,  die  nor- 
male Aufeinanderfolge  der  Contraktionen  der  einzelnen  Herz- 
theile  zu  regeln,  und  dessen  Wegfall  eine  vollständig  ungeordnete 
Herzthätigkeit  (Wogen  und  Wühlen)  bewirken  soll,  so  erhalten 
wir  einen  Reichthum  nervöser  Gentralapparate  und  Endvorrich- 
tungen im  Herzen,  der  leicht,  zumal  alle  diese  Centra  in  beson- 
dere Ganglienzellen  verlegt  wurden,  zu  einer  Discreditirung  auch 
jener  Theorie  führen  musste,  nach  welcher  die  motorischen  Im- 
pulse für  die  Gontractionen  des  Herzmuskels  überhaupt  von  den 
im  Herzen  gelegenen  Nervenzellen  ausgehen,  welche  mithin  diese 
als  den  motorischen  Gentralapparat  des  Herzens  bezeichnet6).  Es 
war  eben  durch  alle  anderen  Versuche,  die  nicht  mit  Hülfe 
toxischer  Reize  den  Innervationsvorgang  im  Herzen  festzustellen 


1)  E.  Harnack:  Die  Bedeutung  pharmakologischer  Thatsachen  für  die 
Physiol.  d.  Froschherzens.  Vortrag.  Halle  1881.  S.  7  ff. 

2)  Die  letzteren  sind  bis  jetzt  im  Vagusstamme  unvergifteter  oder  ganz 
normaler  Frösche  noch  nicht  nachgewiesen  worden. 

3)  0.  Sohmiedeberg:  Untersuchungen  über  einige  Giftwirkungen 
am  Froschherzen.  Ber.  d.  Kgl.  Sachs.  Ges.  d.  Wies.  Math.  phys.  Classe.  1870. 
S.  130  ff. 

4)  H.  Truhart:  Ein  Beitrag  zur  Nicotinwirkung.  Diss.  Dorpat  1869. 

5)  Aubert  und  Dehn:  Ueber  die  Wirkung  des  Kaffees,  des  Fleisch- 
extractes  und  der  Kalisalze  auf  die  Herzthätigkeit.  Pflüger's  Archiv.  Bd.  IX. 
1874.  S.  115  ff. 

6)  Bezüglich  der  Auffassung  der  rhythmischen  Contraktionen  gan- 
glienzellenfreier Theile  des  Herzmuskels  verweise  ich  auf  meine  2.  Mitthei- 
lung Pflüget  Arch.  Bd.  XXV.  S.  416  ff  IV.  Die  rhythmischen  Contractionen 
des  Herzmuskels. 
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trachteten,  durchaus  kein  zwingender  Grund  aufgedeckt  worden, 
der  jene  Vielheit  von  Centren  im  Herzen  gerechtfertigt  hätte. 

Nur  Ran  vi  er  Ot  obzwar  er  die  einzelnen  Herzgifte  nicht 
untersucht  hatte,  schliesst  sich  der  Anschauung  an,  dass  wir  im 
Herzen  ein  bewegendes  und  ein  hemmendes  Centrum  zu  unter- 
scheiden haben,  und  auf  Grund  histologischer  Untersuchungen 
spricht  er  sogar  die  Vermuthung  aus,  dass  die  im  Herzen  befind- 
lichen Spiralfaserzellen  als  die  hemmenden,  die  Zellen  mit  nur 
einem  geraden  Fortsatze  als  die  bewegenden  (motorischen)  Gang- 
lienzellen aufzufassen  seien.  Obzwar  er  nun  selbst  zugesteht, 
dass  diese  Annahme  durch  das  Experiment  nicht  bewiesen  werden 
kann,  hält  er  doch  daran  fest,  dass  wir  zweierlei  Arten  von  Gang- 
lienzellen im  Herzen  auseinander  zu  halten  haben,  von  denen  die 
einen  bestimmt  sind  „ä  produire  la  force  qui  le  (coeur)  met  en  jeu 
et  k  subir  les  impressions  des  centres  destinäs  k  le  maintenir  en 
harmonie  avec  le  reste  de  l'organisme,  les  autres  k  niänager  la 
force  dägagöe  et  k  la  räpandre  au  für  et  k  mäsurer  des  besoins 
fonctionnels  de  Torgane"  *). 

Es  schien  mir  daher  nicht  unwichtig,  die  Wirkung  einiger 
der  gebräuchlichsten  Herzgifte,  auf  die  sich  die  Annahme  eines  in- 
tracardialen  Hemmungscentrums  stützt,  für  das  Froschherz  nochmals 
in  der  Absicht  einem  genauen  Stadium  zu  unterziehen,  um  zu  ent- 
scheiden, ob  die  mit  ihnen  zu  erzielenden  Erfolge  thatsächlich  die 
Annahme  verschiedener  Centralapparate  im  Herzen  unbedingt  er- 
heischen, oder  ob  nicht  eine  andere  Deutung  durch  die  Thatsachen 
geboten  erscheint,  welche  nicht  auf  die  genannten  Centralapparate 
zurückgreift. 

Ehe  ich  zur  Darlegung  meiner  eigenen  Resultate  schreite, 
habe  ich  noch  einiger  aus  jüngster  Zeit  stammender  Arbeiten  Er- 
wähnung zu  thun,  die  sich  mit  dem  Einflüsse  gewisser  Gifte  auf 
das  Froschherz  beschäftigen. 

In  zwei  unter  Luchsinge r's  Leitung  gearbeiteten  Disser- 
tationen von  Petri8)  und  von  Sokoloff4)  wurde  bereits  darauf 

1)  L.  Ran  vier:  Lecons  d'anatom.  generale.  Annee  1877—1878.  Appa- 
reils  nerveux  terminaux  des  museales  de  la  vie  organique.  Paris  1880.  p.  171. 

2)  a.  a.  0.  S.  172. 

3)  E.  Petri:  Beitrag  zur  Lehre  von  den  Hemmungsapparaten  des  Her- 
zens. Inaug.  Diss.  Bern  1880. 

4)  Olga  Sokoloff:  Physiologische  and  toxicologische  Stadien  am 
Herzen.  Inaug.  Diss.  Bern  1881. 
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aufmerksam  gemacht,  dass  die  Annahme  der  bereits  einmal  er- 
wähnten „Zwischenapparate"  zwischen  Vagusstamm  nnd  Ganglien 
selbst  auf  Grund  jener  Giftwirkungen,  die  früher  zur  Aufstellung 
derselben  geführt  hatten,  nicht  nothwendig  sei,  dass  vielmehr  der 
Hemmungsapparat  des  Herzens  als  ein  einheitlicher  aufgefasst 
werden  kann.  Indem  ich  mich  den  Ausführungen  der  genannten 
Autoren  im  Allgemeinen1)  anschliesse,  habe  ich  hier  keine  weitere 
Veranlassung  auf  die  von  vornherein  wenig  verständlichen  „Zwischen- 
apparate11 nochmals  einzugehen. 

Nähere  Angaben  über  die  hemmenden  Apparate  im  Herzen 
wurden  jedoch  von  beiden  Autoren  nicht  gemacht.  Sokoloff*) 
hatte  zwar  neue  Anhaltspunkte  dafür  gewonnen,  dass  manche  Sub- 
stanzen nur  dadurch  eine  scheinbare  Lähmung  der  hemmenden 
Apparate  des  Herzens  vortäuschen,  dass  sie  das  Herz  zu  einer 
sehr  frequenten  Schlagfolge  anregen,  bei  der  die  hemmenden  Kräfte 
des  Herzens  gegenüber  den  mächtig  erregten  motorischen  Appara- 
ten nicht  zur  Geltung  kommen  können.  Da  aber  diese  Anschauungs- 
weise eine  Verallgemeinerung  nicht  zulässt,  so  bleibt  immer  noch 
die  Möglichkeit  offen,  dass  besondere  Hemmungsapparate  und  ein 
besonderes  Hemmungscentrum  im  Herzen  vorhanden  sind.  That- 
sächlich  wird  auch  der  viel  discutirte  Muscarinstillstand  des  Frosch- 
herzens, sowohl  von  Petri  als  auch  von  Sokoloff  in  Ueberein- 
stimmung  mit  der  herrschenden  Theorie  ganz  allgemein  auf  eine 
Erregung  intracardialer  Hemmungsapparate  zurückgeführt. 

1)  Man  findet  vielfach  die  Anschauung  vertreten,  dass  durch  electrische 
oder  chemische  Reizung  des  Hohlvenensinus  die  hemmenden  (gangliösen) 
Apparate  des  Herzens  direkt  erregt  werden.  Es  ist  aber  doch  zu  erwägen, 
dass  durch  die  genannten  Reize  die  im  Hohlvenensinus  gelegenen  hemmenden 
Yagusfasern  direkt  getroffen  werden  können,  und  dass  diese  erst  ihren  Er- 
regungszustand auf  die  Endapparate  übertragen.  Nur  für  solche  Substanzen, 
(Galle  etc.),  die  vom  Vagusstamme  keinen  Effect  auszulösen  im  Stande  sind, 
wohl  aber  durch  Application  auf  den  Hohlvenensinus  eine  charakteristische 
Hemmung  der  Herzthätigkeit  hervorrufen,  wird  ein  experimenteller  Anhalts- 
punkt dafür  gegeben  sein,  dass  die  Wirkung  dieser  Substanzen  durch  Vor- 
gänge bedingt  sei,  die  direkt  in  den  innerhalb  des  Herzens  selbst  gele- 
genen Apparaten  ausgelöst  werden.  Für  alle  anderen  Substanzen,  die  nebst 
der  Wirkung  vom  Sinus  auch  eine  solche  vom  extracardialen  Vagusstamme 
erkennen  lassen,  wird  es  sich,  meines  Erachtens  nach,  vorläufig  gar  nicht 
entscheiden  lassen,  inwiefern  dieselben  den  genannten  „gangliösen  Apparat0 
direkt  beeinflussen. 

2)  a.  a.  0.  S.  16  ff. 
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Es  musste  nun  gerade  durch  das  Stadium  der  Muscarinwirkong 
möglich  werden,  einen  näheren  Einblick  in  die  Wirkungsweise 
dieses  supponirten  intracardialen  Hemmungscentrums  zu  erhalten, 
wenn  es  gelang,  die  Bedingungen,  unter  welchen  derselbe  eintritt 
und  ausbleibt,  mannigfacher,  als  es  bis  jetzt  geschehen  ist,  zu 
variiren. 

Abgesehen  von  der  äussern  Aebnlichkeit  zwischen  dem  Mus- 
carinstillstande  und  der  durch  Vagusreizung  hervorgerufenen  Hem- 
mung der  Herzthätigkeit,  war  für  die  Entdecker  der  Muscarm- 
wirkung  (Schmiede berg  und  Koppe1)  und  für  alle  späteren 
Autoren,  die  sieh  mit  dieser  Frage  beschäftigten,  der  Umstand 
maassgebend,  dass  nach  vorausgegangener  Atropinisirung  des  Thieres 
der  Muscarinstillstand  nicht  eintrat,  und  dass  der  bestehende  Mus- 
carinstillstand  durch  Atropin  sofort  aufgehoben  werden  könne. 
Da  nun  die  Wirkung  4ps  Atropins  nach  der  allgemein  acceptirten 
Anschauungsweise  von  v.  Bezold  und  Bloebaum*)  nur  in  der 
Lähmung  der  intracardialen  Vagusenden  (Hemmungsapparate)  ihre 
Erklärung  findet,  so  schien  gar  kein  anderer  Schluss  möglich,  als 
dass  das  Muscarin  nur  durch  Reizung  der  intracardialen  Hemmungs- 
apparate seine  Wirkung  entfalte.  Es  hatte  nun  allerdings  bereits 
Seth  N.  Jordan8)  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  bei  Anwen- 
dung minimaler  Atropindosen  (Vioo — 1  mgr)  trotz  der  nachweis- 
baren Vernichtung  der  hemmenden  Funktion  des  Vagus  auf  das 
Herz  eine  nachfolgende  Behandlung  mit  grössern  Muscarindosen 
(2  mgr,  während  unter  normalen  Verhältnissen  bereits  Vs  mgr  zur 
Hervorrufung  des  Stillstandes  genügt)  noch  die  charakteristische 
Muscarinwirkung  zu  erzeugen  im  Stande  ist.  Diese  Angabe  wurde 
sowohl  von  Petri4)  als  auch  von  Sokoloff6)  bestätigt,  eine 
Aenderung  der  Anschauung  über  das  Zustandekommen  der  Mus- 
carinwirkung wurde  jedoch  durch  diesen  Versuch  nicht  bewirkt 


1)  0.  Schmiedeberg  und  R.  Koppe:  Das  Muscarin  etc.  Leipzig 
1869.  Die  weitern  Literaturangaben  finden  sich  in  dem  bereits  citirten  Vor- 
trage von  Harnack  zusammengestellt. 

2)  v.  Bezold  und  Bloebaum:  Ueber  die  physiol.  Wirkungen  des 
Atropins.  Arb.  aus  d.  physiol.  Laborat  Würzburg  1867. 

3)  Seth  N.  Jordan:  Beiträge  zur  Kenntniss  der  pharmak.  Gruppe 
des  Muscarins.  Arch.  f.  exp.  PathoL  und  Pharm akol.  1878.  VIII.  16.  f. 

4)  a.  a.  0.  S.  22. 

5)  a.  a.  0.  S.  27. 
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Aach  die  von  Sokoloff1)  angeführte  Beobachtung,  dass  das  Atro- 
pin  einen  Reiz  für  die  motorischen  Apparate  des  Herzens  und  zu 
gleicher  Zeit  eine  Art  „Belebungsmittel"  für  dieselben  darstellt,  konnte 
für  die  Deutung  der  Muscarinversuche  nicht  in  Betracht  kommen, 
da  Sokoloff1)  selbst  angiebt,  dass,  ungeachtet  des  eben  genannten 
Momentes,  die  Supposition  einer  durch  das  Atropin  hervorgerufenen 
Lähmung  der  intracardialen  Vagusenden  unvermeidlich  sei. 

Mir  schien  es  nun  vor  allem  wichtig  andere  Substanzen,  die 
erwiesenermassen  eine  Vernichtung  der  hemmenden  Funktion  des 
Vagus  hervorzurufen  im  Stande  sind,  in  ihrem  Verhalten  zum 
Muscarin  zu  prüfen,  da  ja  möglicherweise  der  Antagonismus  in 
der  Wirkung  des  Atropin  und  des  Muscarin  durch  ganz  specielle 
Bedingungen  hervorgerufen  sein  konnte,  die  sich  bei  anderen  Sub- 
stanzen von  theilweise  analoger  Wirkung  wie  das  Atropin  nicht 
wiederholen  mussten. 

Von  vornherein  musste  man  nach  der  herrschenden  Lehre 
erwarten,  dass  die  Muscarinwirkung  stets  versagen  würde,  wenn 
überhaupt  der  n.  vagus  (extra-  und  intracardial)  seinen  Einfluss 
auf  das  Herz,  gleichgültig  durch  welche  Substanzen,  verloren  hatte. 
Gelang  es  jedoch  Substanzen  zu  finden,  nach  deren  Anwendung 
trotz  entschiedener  Lähmung  der  „hemmenden  Apparate"  das  Mus- 
carin seine  charakteristische  Wirkung  noch  zu  entfalten  im  Stande 
war,  dann  konnte  die  bisherige  Annahme,  dass  der  Muscarinstill- 
stand  auf  eine  Erregung  dieser  „hemmenden  Apparate u  zurück- 
zuführen sei,  zum  mindesten  nicht  ohne  weiteres  aufrecht  erhalten 
werden.  Dem  entsprechend  musste  sich  aber  auch  ein  anderer 
Gesichtspunkt  für  die  Erklärung  des  t  hat  sächlich  bestehenden 
Antagonismus  zwischen  Muscarin  und  Atropin  ergeben,  der  die 
Wirkung  der  genannten  Gifte  ohne  Rücksicht  auf  die  supponirten 
.Hemmungsapparate*  verständlich  zu  machen  im  Stande  war,  da 
die  bisherige  Deutung  sich  dann  ohne  Zuhilfenahme  besonderer 
Hypothesen,  die  später  auseinander  gesetzt  werden  sollen,  nicht 
mehr  als  zutreffend  erweisen  konnte. 

Es  hat  nun  in  allerjüngster  Zeit  Klug  (Högyes)8)  bereits 
den  Versuch  gemacht,  die  Muscarinwirkung  am  Froschherzen  unab- 

1)  a.  a.  0.  S.  32. 

2)  Ferd.  Klug:  Die  Wirkung  des  Mnscarins  auf  die  Circulationsor- 
gue.  Mitgetheilt  von  med.  cand.  Franz  Högyes.  Arch.  f.  Physiol.  1882. 
Heft  1  und  2.  S.  87  ff. 
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hängig  von  vorhandenen  oder  nicht  vorhandenen  intracardialen 
Hemmung8apparaten  anf  eine  Herabsetzung,  eventuell  vollständige 
Vernichtung  der  Erregbarkeit  der  im  Herzen  befindlichen  automa- 
tischen Nervencentra  zurückzuführen.  Diese  Schlussfolgerung  stützt 
Klug  (Högyes)  wesentlich  auf  den  Umstand,  dass  durch  das 
Muscarin  auch  die  Erregbarkeit  des  centralen  und  peripheren  Nerven- 
systems vermindert  und  weiterhin  vollständig  vernichtet  wird,  dass 
ferner  von  peripheren,  contractilen  Gebilden  auch  die  glatten 
Muskelelemente  der  Gefässe  ihre  Erregbarkeit  sehr  bald  einbüssen1). 
Direkte  Beweise  für  die  angegebene  Deutung  der  Huscarinwirkung 
am  Herzen  bringt  jedoch  Klug(Högyes)  nicht  bei,  ebenso  wenig 
geht  derselbe  auf  den  angeführten  Antagonismus  zwischen  Mus- 
carin und  Atropin  ein.  Diese  Lücke  der  Klug;Högyes'schen 
Untersuchung  soll  durch  die  hier  mitzutheilenden  Versuche  aus- 
gefüllt werden8). 

Das  von  mir  verwendete  muscarinum  sulfuricum  bezog  ich 
von  E.  Merck  in  Darmstadt,  der  mir  mit  bekannter  Freundlich- 
keit ein  (laut  Versicherung)  ganz  reines  Präparat  zur  Verfügung 
stellte.  Die  Dosirung  der  concentrirten  syrupösen  Lösung  nahm 
ich  in  der  Weise  vor,  dass  ich  einen  Tropfen  derselben  mit  40  ccm 
Wasser  verdünnte.  Wird  das  Gramm  zu  15  Tropfen  gerechnet, 
so  waren  in  1  ccm  der  verdünnten  Lösung  0,00165  musc.  sulf. 
enthalten,  mithin  etwas  mehr  als  17s  mgr.  Natürlich  ist  diese 
Dosirung  nur  approximativ,  es  ist  aber  wegen  der  syrupösen  Con- 
sistenz  des  Präparates  eine  genaue  Bestimmung  des  Gehaltes  an 
reinem  Muscarin  in  einer  bestimmten  Lösung  nicht  gut  auszu- 
führen. 1  ccm  der  genannten  Lösung  genügte  bei  den  meisten 
Fröschen,  um  den  charakteristischen  Muscarinstillstand  nach  mehr 
minder  kurzer  Zeit  hervorzurufen,  auf  dessen  nähere  Schilderung 
ich  aus  nahe  liegenden  Gründen  nicht  eingehe. 

1)  Dagegen  constatirt  Klug  (Högyes)  eine  Erregbarkeitssteigerung 
der  quergestreiften  Stammesmuskulatur  des  Frosches  unter  der  Einwirkung 
des  Muscarin,  ohne  auf  diese  Differenz  der  Wirkungsweise  näher  einzugehen. 

2)  Die  im  folgenden  zu  erörternden  Thatsaohen  sind  mir  bereits  seit 
Jahresfrist  bekannt;  die  Publication  derselben  unterblieb  nur,  weil  eine  in- 
zwischen begonnene,  andere  einschlägige  Untersuchungsreihe  mich  vollauf 
in  Anspruch  nahm.  Erst  das  Erscheinen  der  Elug-Hogyes'schen  Arbeit 
bewog  mich,  die  von  mir  gefundenen  Resultate,  die  ein  direktes  Beweis- 
material zu  erbringen  trachten,  gleichsam  als  Ergänzung  jener  Untersuchung 
zusammenzustellen. 
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Die  Dauer,  während  welcher  dieser  Stillstand  anhält,  ist 
nicht  bei  allen  Fröschen  dieselbe.  Während  bei  den  meisten 
Fröschen  der  Stillstand  ein  dauernder  ist1)*  kommen  doch  auch 
einzelne  Frösche  vor,  bei  denen  der  Stillstand  nur  kurze  Zeit 
(einige  Minuten,  in  anderen  Fällen  V»~  1  Stunde)  anhält,  worauf 
das  Herz  stets  in  verlangsamter  Schlagfolge  wieder  zu  pulsiren 
beginnt.  Eine  neue  Injektion  selbst  grösserer  Giftdosen  ruft  in 
diesen  Fällen  niemals  mehr  einen  Stillstand,  manchmal  jedoch 
noch  eine  unbeträchtliche  Pulsverlangsamung  hervor.  In  derartigen 
Fällen  scheint  sehr  rasch  eine  Gewöhnung  an  das  Gift  einzutreten. 
Erwähnt  sei  noch,  dass  es  bei  einzelnen  Fröschen  gar  nicht  zur 
Ausbildung  eines  vollkommenen  Stillstandes  kam,  wenn  auch  die 
Hnscarindosis  verstärkt  wurde.  In  solchen  Fällen  schlägt  dann 
das  Herz  dauernd  langsam.  Auffallend  war  es  mir,  dass  derartige 
Fälle  gewöhnlich  gruppenweise  vorkamen,  so  dass  manchmal  bei 
einer  Reihe  von  Fröschen,  bei  denen  jedoch  die  nn.  vagi  stets 
gut  wirksam  befunden  wurden,  nur  eine  unvollständige  Muscarin- 
wirkung  erzielt  werden  konnte,  während  kurze  Zeit  darauf,  ohne 
dass  ich  in  den  äusseren  Bedingungen  irgend  eine  bewusste  Aen- 
denmg  vorgenommen  hätte,  mit  schwachen  Dosen  wieder  der 
charakteristische  Stillstand  hervorgerufen  werden  konnte.  Es  ist 
wichtig  diese  Differenz  der  Muscarinwirkung  zu  constatiren. 
Sämmtliche  hier  mitgetheilte  Versuche  sind  an  R.  temporaria 
vorgenommen,  von  denen  mir  die  Art  R.  oxyrhinus  Steenstrup  be- 
deutend empfindlicher  auf  das  Muscarin  zu  reagiren  schien  als 
R.  platyrhinus  Steenstr.  Doch  konnte  ich  hierüber  keine  volle 
Sicherheit  erlangen,  da  ich  nicht  hinlänglich  Exemplare  der  letztern 
Art  aufzutreiben  im  Stande  war.  Entgegen  der  Angabe  von  Petri9) 
muss  ich  hervorheben,  dass  bei  meinen  Versuchen  der  einmal  ein- 
getretene Stillstand  nur  in  ganz  vereinzelten  Fällen  durch  Injection 
einer  zweiten  gleich  starken  Dosis  unterbrochen  wurde;  für  die 
Fälle  dieser  Art  lag  es  natürlich  sehr  nahe,  daran  zu  denken,  dass 
jene  soeben  erwähnten  Ausnahmen  vorlagen,  bei  denen  der  Still- 
stand überhaupt,  auch  ohne  eine  nachfolgende  Injection,  nur  ein 
kurzer  sei.    Ich  habe  daher  keine  Veranlassung  der  Aeusserung 


1)  Die  Atropinwirkung  machte  sich  in  den  meisten  Fällen  auch  noch 
geltend,  wenn  das  Herz  24  Stunden  stille  gestanden  hatte. 

2)  a.  a.  0.  S.  11. 

E.  Pfluger,  Archiv  f.  Physiologie.    Bd.  XXVIII.  21 
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von  Petri  (S.  13)  beizutreten,  „dass  eine  allzngrosse  Dosis 
Muscarins  die  hemmenden  Apparate  *  des  Herzens  nicht  nur  reizt, 
sondern  überreizt,  also  lähmt*1).  Auch  haben  gerade  die  Versuche 
mit  grössern  Muscarindosen  zu  Resultaten  geführt,  die  mit  den 
Angaben  Petri's  durchaus  nicht  in  Uebereinstimmung  zu  bringen 
waren. 

Bestreicht  man  nämlich  das  Herz  eines  Frosches,  das  nach 
subcutaner  Injeotion  der  genannten  Muscarindosis  vollständig  stille 
steht  und  dessen  Herztheile  (Sinus,  Vorhof  und  Ventrikel)  gegen 
mechanische  und  electrische  Reize  in  der  bekannten  Weise  reagiren, 
fortgesetzt  mit  der  Muscarinlösung  von  bekannter  Verdünnung'),  so 
verharrt  dasselbe  auch  während  der  weitern  Muscarinbehandlung  voll- 
ständig ruhig.  Nach  einiger  Zeit  hat  sich  das  Verhalten  des  Herzens 
gegen  elektrische  und  mechanische  Reize  dahin  geändert,  dass  Sinus 
und  Vorhof  gegen  die  genannten  Reize,  auch  wenn  sie  in  verstärktem 
Maasse  angewendet  werden,  nicht  mehr  reagiren,  während  durch  Rei- 
zung der  Ventrikelmuskulatur  noch  Contractionen  ausgelöst  werden 
können.  Setzt  man  das  Bestreichen  des  Herzens  mit  der  Muscarin- 
lösung noch  weiter  fort,  so  gelangt  man  endlich  dahin,  dass  auch 
die  Ventrikelmuskulatur  auf  keinerlei  Reize  mehr  reagirt:  der 
Herzmuskel  ist  unter  dem  Einflüsse  des  Muscarins  un- 
erregbar geworden. 

Dieses  Stadium  der  Muscarin Wirkung  auf  das  Froschherz 
tritt  um  so  rascher  ein,  je  concentrirter  die  Muscarinlösung  ange- 
wendet wurde.  Das  Herz  behält  auch  in  diesem  Zustande  sein 
für  die  Muscarinwirkung  charakteristisches  Aussehen  bei,  ist  diasto- 
lisch stark  ausgedehnt,  der  Herzmuskel  dabei  auffallend  dunkel. 

Die  Behandlung  des  Herzens  mit  Atropin  lehrt  sofort,  dass 
es  nicht  zu  einer  einfachen  Abtödtung  des  Herzens  durch  das 
Muscarin  gekommen   ist,   denn  einige  Tropfen  einer '  verdünnten 


1)  Es  sei  übrigens  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  Schmiedeberg 
(Arch.  f.  exp.  Path.  und  Pharm.  1881.  Bd.  14.  8.  376)  gerade  diesen  Angaben 
gegenüber  auf  die  Möglichkeit  hingewiesen  hat,  dass  das  von  Petri  benützte 
Präparat  durch  einen  Körper  mit  atropinahnlichen  Wirkungen  verunrei- 
nigt war. 

2)  Man  gelangt  zu  dem  gleichen  Resultat,  wenn  man  die  fortgesetzte 
Muscarinbehandlung  des  Herzens  durch  subcutane  Injection  des  Giftes  zu 
Wege  bringt;  doch  ist  diese  Methode  zeitraubender  und  in  ihrem  Endeffekte 
nicht  so  sicher,  wie  die  oben  angeführte. 
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Atropinlösung1)  direkt  mit  dem  Herzen  in  Berührung  gebracht, 
oder  1  ccm  der  genannten  Lösung  subcutan  injieirt,  regen  dasselbe 
nach  1—2  Minuten  wieder  zu  rhythmischen  Contractionen  an,  die 
regelmässig  im  Sinus  und  Vorhof  früher  eintreten,  so  dass  diese 
bereits  rhythmisch  pulsiren,  wenn  der  Ventrikel  seine  Contractionen 
noch  nicht  wieder  aufgenommen  hat;  es  kommt  aber  auch  vor, 
dass  um  diese  Zeit  der  Ventrikel  zwar  schon  pulsirt,  aber  derart, 
dass  auf  3—4  Vorhofcontractionen   erst  eine  Ventrikelcontraction 

folgt»). 

Dieser  Versuch  lehrt,  dass  der  Herzmuskel  erst  durch  ver- 
hältnissmttssig  grössere  Muscarinmengen  in  seiner  Erregbarkeit 
derart  verändert  wird,  dass  er  auf  die  angewandten  künstlichen 
Reize  nicht  mehr  reagirt,  dass  dagegen  bereits  ganz  minimale 
Mengen  desselben  Giftes  eine  derartige  Veränderung  in  den  die 
normalen  Contractionen  des  Herzens  auslösenden  Apparaten  her- 
vorrufen, dass  dasselbe  in  Diastole  stillesteht.  Der  Herzmuskel 
erscheint  bei  diesen  kleinen  Giftmengen  in  seinem  Verhalten  gegen 
künstliche  Reize  nicht  alterirt. 

Eine  andere  Frage  ist  es  allerdings,  ob  das  Muscarin,  selbst 
in  so  kleinen  Mengen,  das  Verhalten  des  Herzmuskels  gegen  die 
natürlichen  (innern)  Herzreize  nicht  derart  verändert,  dass  er  auf 
dieselben  nicht  mehr  anspricht;  es  war  mir  aber  nicht  möglich, 
einen  direkten  Anhaltspunkt  für  diese  Anschauung  zu  gewinnen. 
Ich  habe  gerade  mit  Rücksicht  auf  diese  Frage  den  schwach  mus- 
carinisirten  (ganglienfreien)  Herzmuskel  in  mannigfachen  Parallel- 
versuchen mit  dem  normalen  (ganglienfreien)  Herzmuskel  ver- 
glichen, speciell  sein  Verhalten  gegen  verschiedene  chemische 
Substanzen8),  gegen  mechanische  Reize  und  verschiedene  intracar- 

1)  Die  von  mir  in  der  Regel  verwendete  Lösung  enthält  0,12  Atrop. 
sulf.  auf  60  ocm  Wasser. 

2)  Nicht  alle  Herzen  lassen  bei  fortgesetzter  Musoarinbehandlung  die 
soeben  beschriebene  vollständige  Unerregbarkeit  des  Herzmuskels  erkennen ; 
in  einzelnen  Fällen  behält  namentlich  die  Ventrikelmuskulatur  trotz  fort- 
gesetzter Mnscarineinwirkung  die  Fähigkeit,  auf  kräftige  mechanische  oder 
electrische  Reize  mit  Contractionen  zu  reagiren.  Ich  vermag  nicht  anzugeben 
durch  welche  Umstände  ein  solches  Verhalten  bedingt  ist,  muss  aber  aus- 
drucklich erwähnen,  dass  ich  derartige  Fälle  nur  als  die  Ausnahme  von  dem 
oben  geschilderten  als  Regel  zu  betrachtenden  Verhalten  ansehen  muss. 

3)  Die  angewandten  Durohspülungsflussigkeiten  waren  in  diesen  Ver- 
suchen stets  mit  einigen  Tropfen  der  Muscarinlösung  versetzt.    Naoh  einiger 
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diale  Druckwertbe  nach  der  in  einer  vorausgegangenen  Mittheilung1) 
angegebenen  Methode  geprüft,  ohne  einen  wesentlichen  Unter- 
schied zwischen  beiden  nachweisen  zu  können. 

Es  wird  daher,  so  lange  keine  bestimmten  Beweise  für  die 
zuletzt  erörterte  Frage  vorliegen,  der  Schluss  gerechtfertigt  sein, 
da 88  das  Muscarin  in  erster  Linie  die  nervösen  Appa- 
rate des  Herzens  Überhaupt,  und  erst  in  zweiter  Linie 
den  Herzmuskel  beeinflusse).  Ich  möchte  mich  daher  der 
Angabe  von  Gaskell3),  dass  der  durch  Muscarin  hervorzurufende 
Stillstand  des  Herzens  auf  eine  direkte  Muskelwirkung  des  ge- 
nannten Giftes  zurückzuführen  sei,  durchaus  nicht  anschliessen, 
da  Gas  kell  für  seine  Behauptung  keinen  andern  Beweis  beibringen 
kann,  als  dass  das  Muscarin  auch  die  Gontraktionen  der  ganglien- 
losen Herzspitze  zu  vernichten  im  Stande  ist.  Das  beweist  aber 
nur,  dass  das  Muscarin  in  einem  gewissen  Stadium  seiner  Wir- 
kung auch  den  contraktilen  Herzmuskel  unerregbar  zu  machen 


Zeit  verliert  dabei  der  Herzmuskel  seine  Erregbarkeit.  Auf  eine  nähere  Be- 
sprechung der  schon  von  Merunowioz,  Luciani  und  Rossbaoh  beschrie- 
benen Veränderung  in  der  Form  und  rhythmischen  Aufeinanderfolge  der 
einzelnen  Herzpulse  bei  Anwendung  muscarin isirter  Durchspülungsflüssig- 
keiten gehe  ich  hier  nicht  näher  ein. 

1)  Vgl.  diese  Beiträge.  2.  Mittheilung.  Pflüger's  Arch.  Bd.  XXV.  S.  416.  ff 

2)  Es  sei  an  dieser  Stelle  darauf  hingewiesen,  dass  auch  der  Herzmuskel 
in  jenen  Fällen,  bei  denen  man  nur  kleine  Muscarinmengen  (1 — 2  mgr)  an- 
gewendet hat,  nach  12 — 24  Stunden,  selten  früher,  seine  Erregbarkeit  gegen 
künstliche  Reize  verloren  hat.  Solchen  Präparaten  sieht  man  schon  äusser- 
lich  eine  Veränderung  an,  die  man  bei  Anwendung  grosser  Muscarindosen, 
zur  Zeit,  wenn  der  Herzmuskel  unerregbar  geworden  ist,  niemals  zu  beob- 
achten Gelegenheit  hat:  das  ganze  Herz  ist,  obzwar  noch  diastolisch  ausge- 
dehnt, auffallend  blass  geworden,  und  es  liegt  gewiss  der  Gedanke  nahe,  die 
Unerregbarkeit  des  Herzmuskels  in  diesen  Fällen  nicht  unmittelbar  auf  die 
Giftwirkung,  vielmehr  auf  die  in  Folge  des  langen  Stillstandes  des  Herzens 
bedingte  mangelhafte  Ernährung  des  Herzmuskels  zurückzuführen.  Auch  die 
Behandlung  derartiger  Herzen  mit  Atropin  spricht  dieser  Deutung  das  Wort, 
da  es  unter  diesen  Umständen  in  den  meisten  Fällen  nicht  mehr  gelingt,  das 
Herz  zu  erneuerter  rhythmischer  Thätigkeit  anzuregen.  Nur  in  seltenen 
Fällen  konnte  ich  auch  noch  unter  diesen  Bedingungen  durch  die  Atropini- 
sirung  vereinzelte  spontane  Contraktionen  auslösen,  die  nach  kurzer  Zeit  wieder 
verschwanden,  worauf  eine  neue  Atropinisirung  unwirksam  blieb. 

3)  Gaskell:  On  the  tonicity  of  the  heart  and  blood-vessels.  Archive 
of  phya.  1880.  IIL  48  ff. 
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vermag;  die  Reihenfolge  der  Giftwirkung  am  normalen  Herzen 
zeigt  aber  zweifellos,  dass  die  Apparate,  durch  welche  die  moto- 
rischen Impulse  für  den  Herzmuskel  beeinflusst  werden,  früher 
eine  Veränderung  erleiden  müssen,  als  dieser  selbst. 

Welcher  Art  ist  nur  diese  Veränderung? 

Wurde  nun  auch  durch  das  Verhalten  des  Herzmuskels  gegen 
das  Muscarin  die  Anschauung  nahe  gelegt,  dass  auch  jene  Apparate, 
von  denen  die  motorischen  Impulse  fllr  den  Herzmuskel  ausgehen, 
die  ich  von  jetzt  ab  kurz  als  die  motorischen  (nervösen)  Apparate 
bezeichnen  will,  eine  Herabsetzung  eventuell  eine  Vernichtung  der 
Erregbarkeit  erleiden,  so  stand  dieser  Annahme  denn  doch  die 
bisher  übliche,  wenn  auch  eigentlich  nicht  streng  bewiesene,  weil 
nicht  zu  beweisende  Anschauung  gegenüber,  dass  der  Muscarin- 
stillstand,  ebenso  wie  die  durch  electrische  Vagus-  und  Sinusreizung 
hervorgerufene  Hemmung  der  Herzthätigkeit  auf  einer  Erregung  des 
supponirten  intracardialen  Hemmungscentrums  zurückzuführen  sei. 

Hier  war  nun  der  Weg  für  die  weitere  Untersuchung  deutlich 
vorgezeichnet. 

Ich  ging  zunächst  derart  vor,  dass  ich  diese  „intracardialen 
Hemmungsapparate*  durch  andere  Substanzen  als  durch  dasAtro- 
pin  auszuschalten  versuchte ;  es  mussten  mithin  die  nöthigen  Dosen 
flir  derartige  Substanzen  bestimmt  werden,  nach  deren  (subcutaner) 
Injection  die  vorher  stets  auf  ihre  Wirksamkeit  geprüften  nn.  vagi 
und  der  Hohlvenensinus  ihren  hemmenden  Einfluss  auf  das  Herz, 
selbst  bei  Anwendung  starker  elektrischer  Beize  vollständig  ver- 
loren hatten.  War  dieser  Zustand  erreicht,  so  wurde  jetzt  erst 
der  Erfolg  einer  Muscarininjection  festzustellen  getrachtet,  der 
nach  der  herrschenden  Anschauung  stets  hätte  ausbleiben  müssen, 
nachdem  die  intracardialen  Hemmungsapparate  auch  auf  starke 
elektrische  Reize  nicht  mehr  ansprachen. 

Die  erste  hierher  gehörige  Beobachtung  machte  ich  an 
Fröschen,  bei  denen  die  hemmende  Function  des  Vagus  durch  Be- 
handlung des  Herzens  mit  Na^COs1)  in  der  entsprechenden  Dosis 
vernichtet  worden  war.  Trotzdem  jede  Spur  einer  Hemmungs- 
wirkung sowohl  vom  Vagusstamme  als  auch  vom  Hohlvenensinus  voll- 
ständig selbst  für  starke  elektrische  Ströme  (1  Leclanchö  bei  tiber- 
einandergeschobenen  Rollen  eines  Du  Bois 'sehen  Inductoriums)  ver- 


1)  Vgl.  diese  Beiträge.  Pfiuger's  Ar  eh.  Bd.  XXV.  S.  466  ff. 
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nichtet  war,  löste  doch  die  nachfolgende  Injeetion  von  l1/«— 2mgr 
Muscarin  den  charakteristischen  Stillstand  aus,  der  sich  nur  darin 
von  dem  am  normalen  Herzen  znr  Beobachtung  kommenden  unter- 
schied, dass  seinem  Eintreten  eine  sich  über  1—4  Minuten  er- 
streckende verlangsamte  Herzaktion  vorausging.  Während  also 
am  unvergifteten  Herzen  der  Muscarinstillstand  rasch  nach  der  In- 
jeetion (spätestens  nach  20 — 30")  eintritt,  wobei  in  den  meisten 
Fällen  nur  wenige  verlangsamte  Contractionen  dem  definitiven 
Stillstande  vorausgehen  l)>  tritt  am  natronisirten  Herzen  der  defini- 
9  tive  Stillstand  nicht  plötzlich  ein,  es  macht  sich  vielmehr  eine  an 
Intensität  immer  zunehmende  Verlangsamung  bis  zum  Stillstande 
geltend,  worüber  gewöhnlich  einige  Minuten  verstreichen  können. 
Einen  andern  Unterschied  konnte  ich  nicht  constatiren.  Das  so- 
eben geschilderte  Resultat  kam  in  allen  Versuchen,  die  darauf  ge- 
richtet waren,  zum  Vorschein. 

Sokoloff*)  hat  nun  in  einer  Nachschrift  zu  ihrer  Arbeit  die 
von  mir  beschriebene  Eigenschaft  der  Natronsalze,  die  hemmende 
Function  des  Vagus  für  das  Herz  zu  vernichten,  dahin  interpretirt, 
dass  sie  die  durch  die  Natronsalze  hervorgerufene  Erhöhung  der 
Pulsfrequenz  als  die  Ursache  der  Unwirksamkeit  des  Vagus  för 
das  Herz  ansah.  Wäre  diese  Erklärung  zutreffend,  dann  würden 
durch  die  Natronsalze  die  sogenannten  hemmenden  Apparate  des 
Herzens  gar  nicht  gelähmt  worden  sein,  und  es  hätte  das  nach- 
trägliche Eintreten  des  Muscarinstillstandes  durchaus  nichts  be- 
fremdendes an  sich.  Allein  ich  kann  mich  dieser  Anschauung 
Sokoloff 's  durchaus  nicht  anschliessen.  Thatsache  ist  es  aller- 
dings, dass  durch  die  angewandten  Natronsalze  die  Pulsfrequenz 
in  der  Regel  um  ein  nicht  unbeträchtliches  gesteigert  wird.  Wäre 
aber  dieses  Moment  das  allein  maassgebende  fttr  den  Ausfall  der 
Vaguswirkung  am  Herzen,  dann  mttsste  doch  mit  dem  nachträg- 
lichen Sinken  der  Pulsfrequenz  auf  die  ursprüngliche  Zahl  und 
selbst  unter  dieselbe,  die  Vaguswirkung  sofort  wieder  zum  Vor- 
schein kommen.  Das  ist  aber  niemals  der  Fall ;  während  die  an- 
fänglich ausgelöste  Pulsbeschleunigung  nach  ungefähr  10—20  Mi- 


1)  Es  kommen  übrigens  auch  vereinzelte  normale  Herzen  vor,  bei  denen 
der  Stillstand  der  Injeetion  nicht  so  rasch  folgt,  bei  denen  dann  gleichfalls 
eine  mehr  weniger  deutliche  Verlangsamung  dem  definitiven  Stillstande  vor- 
angeht. 

2)  a.  a.  O.  S.  86. 
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nuten,  in  einzelnen  Fällen  noch  früher,  wieder  verschwindet,  hält 
die  durch  die  Natronsalze  bedingte  Vernichtung  der  hemmenden 
Function  des  Vagus  für  das  Herz  beinahe  in  allen  Fällen,  wie  ich 
bereits  früher  erwähnt  habe1),  stundenlang  an  und  kann  that- 
sächlich  zu  einer  Zeit  constatirt  werden,  wo  die  Pulsfrequenz  wie- 
der gesunken  ist.  Ich  muss  also  an  der  Anschauung  festhalten, 
das8  der  Wirkung  der  Natronsalze  eine  wahre  Vernichtung  der 
Hemmungsfunction  des  Vagus  für  das  Herz  zu  Grunde  liegt,  dass 
mithin  die  Wirkung  der  Natronsalze  mit  jener  der  Atropinsalze 
auf  den  Vagus  mit  Rücksicht  auf  den  Endeffekt  paraUelisirt 
werden  kann. 

Stellt  man  die  Versuche  in  der  umgekehrten  Reihenfolge  an, 
so  constatirt  man,  dass  der  Muscarinstillstand  in  der  Regel  durch 
eine  nachfolgende  Injection  von  kohlensaurem  Natron  aufgehoben 
wird;  die  sich  einstellenden  Pulsationen  erreichen  aber  niemals 
jene  Frequenz,  die  vor  der  Muscarininjection  bestand,  sondern 
bleiben  stets  wesentlich  langsamer.  Lässt  man  in  diesem  Stadium 
eine  Atropininjection  nachfolgen,  so  erreicht  die  Pulsfrequenz 
binnen  kürzester  Zeit  die  vor  der  Muscarininjection  innegehabte 
Grösse.  In  einzelnen  Fällen  verlief  der  Versuch  derart,  dass  der 
Muscarinstillstand  in  Folge  der  Injection  von  Na^COs  durch  eine 
Reihe  verlangsamter  Pulsationen  unterbrochen  wurde,  die  aber 
nach  einiger  Zeit  (10—20')  wieder  aufhörten,  das  Herz  stand 
neuerdings  in  Diastole  still.  Eine  zweite  Injection  des  Natron- 
salzes rief  wieder  eine  mehr  minder  lange  Gruppe  langsamer  Con- 
traktionen  hervor,  die  nach  einiger  Zeit  neuerdings  mit  einem 
Stillstande  abschlössen.  Dass  dieser  letztere  immer  noch  als  Mus- 
carinstillstand aufzufassen  war,  der  nur  in  Folge  der  Natronwir- 
kung durch  eine  Anzahl  von  Gontraktionen  unterbrochen  worden 

1)  Vgl.  diese  Beiträge.  Pflüger's  Arch.  Bd.  XXV.  S.  476.  Wenn  ich 
daselbst  auf  die  Schilderung  der  hier  erwähnten  Frequenzabnahme  der  Schlag- 
zahl des  Herzens  nicht  eingegangen  bin,  so  geschah  das  nur  desshalb,  weil, 
wie  ich  ausdrücklich  erwähnte  (S.  478),  es  nicht  in  meiner  Absicht  lag,  die 
gesammten  Veränderungen  der  Girculation  unter  dem  Einflüsse  des  Na,Co3 
überhaupt  zu  schildern,  sondern  weil  ich  nur  jene  Veränderungen  am  Kreis- 
laufsapparat hervorhob,  die  mir  in  gewisser  Beziehung  zu  der  eingetretenen 
Lähmung  der  Vagi  zu  stehen  schienen.  Hätte  mir  die  von  Sokoloff  ange- 
führte Deutung  meiner  Experimente  vorgeschwebt,  so  hätte  ich  schon  damals 
jene  soeben  erwähnten  Angaben  mitgetheilt,  welche  mit  derselben  durchaus 
nicht  in  Einklang  gebracht  werden  können. 


896  M.  Löwit: 

war,   lehrte  die   nachträgliche  Behandlung  derartiger  Herzen  mit 
Atropin. 

Schon  durch  diese  Versuche  allein  wird  darauf  hingedeutet, 
dass  der  Muscarinstillstand  auch  dann  noch  zu  Stande 
kommen  kann,  wenn  jene  Apparate  des  Herzens,  die 
man  jetzt  kurz  als  die  hemmenden  zu  bezeichnen  pflegt, 
in  Folge  der  Natronwirkung  ausgeschaltet,  einer  Er- 
regung selbst  durch  starke  elektrische  Reize  nicht 
mehr  zugänglich,  daher  nach  der  jetzigen  Anschauungs- 
weise gelähmt  sind.  Dieselben  Mengen  von  Natron- 
salzen, welche  den  Einfluss  des  Vagus  auf  das  Herz 
vollständig  vernichten  können,  sind  aber  nicht  im  Stande, 
die  MuBcarinwirkung  vollständig  aufzuheben. 

Ich  habe  in  derselben  Richtung  noch  das  Stiycbnin,  das 
Curare  und  minder  vollständig  auch  das  Nicotin  untersucht,  von 
denen  ja  allgemein  angenommen  wird,  dass  sie  die  „Hemmungs- 
apparate" des  Herzens  lähmen,  und  bin,  wie  ich  gleich  im  vor- 
hinein erwähnen  will,  zu  den  gleichen  Resultaten  betreffs  des  sich 
nachträglich  einstellenden  Muscarinstillstandes  wie  bat  den  Natron- 
salzen gekommen.  Ueber  die  Wirkungsweise  dieser  Alkaloide, 
speziell  über  ihr  Verhalten  zum  Muscarin  habe  ich  hier  folgendes 
zu  erwähnen. 

In  Uebereinstimmung  mit  den  bisherigen  Angaben  beobachtete 
auch  ich,  dass  selbst  bei  kleinen  Strychnindosen  (0,0026 — 0,003 
Strych.  sulf.)  noch  vor  dem  Eintreten  des  Tetanus  der  Stammes- 
muskulatur sich  eine  anhaltende  Verlangsamung  in  der  Schlagfolge 
des  Herzens  geltend  macht,  nach  deren  Eintritt  Vagi  und  Hohl- 
venensinus  sehr  bald  ihre  hemmende  Wirkung  für  das  Herz  selbst 
bei  Anwendung  starker  elektrischer  Ströme  nicht  mehr  erkennen 
Hessen.  Grössere  Frösche  (70—80  gr)  erfordern  eine  etwas  grössere 
Dosis  (0,003—0,005),  wenn  der  Erfolg  eclatant  sein  soll.  Wählt 
man  die  Dosis  jedoch  zu  stark,  so  tritt  neben  der  Vernichtung  der 
hemmenden  Function  des  Vagus  für  das  Herz  in  sehr  vielen  Fällen 
eine  periodische  Schlagfolge  mit  mehr  minder  langen  Pausen  ein; 
derartige  Herzen  können  natürlich  zu  den  vorliegenden  Versuchen 
nicht  verwendet  werden.  Eine  spontane  Wiederkehr  der  hemmen- 
den Funktion  des  Vagus  habe  ich  bei  Strychninfröschen  nicht 
beobachtet. 

Bei  allen  Fröschen  jedoch,  bei  denen  durch  das  Strychnin  in 
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den  kleinen .  oben  genannten  Dosen  die  „hemmenden  Apparate11 
des  Herzens  ausgeschaltet  waren,  und  bei  denen  durch  das  Gift 
keine  spontanen  Intermissionen  des  Herzschlages  hervorgerufen 
wurden,  löste  Muscarin  in  derselben  Dosis  wie  am  normalen  und 
am  Natronfrosch  den  charakteristischen  Stillstand  aus,  der  hier 
ebenso  wie  beim  Natronfrosch  etwas  verspätet  und  unter  einer 
analogen,  immer  zunehmenden  Verlangsamung  der  Frequenz  nach 
3—5  Minuten  eintrat 

Wird  der  Versuch  in  der  umgekehrten  Reihenfolge  (Muscarin- 
Strychnin)  angestellt,  so  ist  der  Erfolg  je  nach. der  angewandten 
Dosis  Strychnin  ein  verschiedener.  Injioirte  ich  mittelgrossen 
Fröschen  (50—60  gr)  kurz  nach  Eintritt  des  Muscarinstillstandes  die- 
selbe Dosis  Strychnin  (0,0026—0,003),  die  an  normalen  gleich  grossen 
Thieren  stets  Vernichtung  der  Hemmungsfunction  des  Vagus  be- 
wirkt, so  kam  die  eigentümliche  Erscheinung  zur  Beobachtung, 
dass  sich  nach  einiger  Zeit  (2—3')  ein  heftiger  Strychnintetanus 
bei  vollständig  stillestehendem  Herzen  einstellte;  der  Stillstand 
des  Herzens  wurde  auch  weiterhin  nicht  aufgehoben. 
Lässt  man  jedoch  5—10  Minuten  nach  dem  Eintritte  des  Muscarin- 
stillstandes bis  zur  nachfolgenden  Strychnininjection  verstreichen, 
so  bleibt  auch  der  Tetanus  aus,  das  Strychnin  ist  dann  vollständig 
wirkungslos. 

Durch  welche  Mechanismen  die  Fortbewegung  des  Strychnin 
vom  Orte  derlnjection  bei  stillstehenden  Blut-  und  Lymphherzen ') 
stattfindet,  vermag  ich  nicht  anzugeben.  Ich  möchte  hier  nur 
auf  die  Angabe  von  Merunowicz*)  hinweisen,  dass  durch  das 
Muscarin  die  Lymphbildung  und  Lymphbewegung  wesentlich  ver- 
stärkt wird.  Die  hier  gemachte  Beobachtung  scheint  nun  darauf 
hinzudeuten,  dass  diese  Mechanismen  zur  Fortbewegung  des  Giftes 
nicht  mehr  beitragen  können,  nachdem  das  Muscarin  einige  Zeit 
auf  den  Organismus  eingewirkt  hat 

Wählt  man  jedoch  grössere  Strychnindosen  (0,007 — 0,01),  so 
gelingt  es  allerdings,  den  Muscarinstillstand  rasch  und  sicher  zu 
beheben,   und   hierin   befinde   ich  mich  in  Uebereinstimmung  mit 

1)  Vgl.  v.  Wittich:  Aufsaugung,  Lymphbildung  und  Assimilation  in 
Hermann'*  Handbuch  der  Physiol.  Bd.  V,  2.  Theil,  p.  840  f. 

2)  J.  Merunowicz,  Die  Strömung  der  Bauchlymphe  nach  der  Ver- 
giftung mit  Muscarin,  Nicotin  und  Veratrin.  Arbeiten  d.  physiol.  Anstalt 
zu  Leipzig.  1876.  p.  117  ff. 
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den  Angaben  von  Petri1);  doch  ist  es  mir  auch  hier  bei  Anwen- 
dung solcher  relativ  grosser  Strychnindosen  nicht  selten  vorge- 
kommen, dass  die  Herzen  nach  der  Stryehninisirung  periodisch 
pnlsirten. 

Das  soeben  geschilderte  Verhalten  zwischen  Strychnin  und 
Mnscarin  zeigt  mithin,  dass  wir  im  Strychnin  eine  Substanz  be- 
sitzen, welche  in  bestimmten  Dosen  im  Stande  ist,  den 
Einfluss  des  Vagus  auf  das  Herz  (für  elektrische  Beize) 
vollständig  zu  vernichten,  ohne  die  Herzthätigkeit  sonst 
wesentlich  zn  alteriren.  Trotz  dieser  „Lähmung  der 
hemmenden  Apparate"  durch  das  Strychnin,  ruft  eine 
nachfolgende  Muscarininjection  die  charakteristischen 
Wirkungen  wie  am  normalen  oder  am  Natronherzen  her- 
vor. In  der  umgekehrten  Reihenfolge  vermag  die  gleiche 
Strychnindosis  den  einmal  bestehenden  Musearinstill- 
stand  nicht  aufzuheben,  hierzu  sind  grossere  Strychnin- 
dosen erforderlich. 

Ich  gehe  jetzt  noch  über  zu  den  von  mir  über  das  gegenseitige 
Verhalten  von  Curare  und  Mnscarin  ermittelten  Thatsachen.  Ohne 
auf  die  Versuche,  die  sich  gerade  in  dieser  Reihe  über  eine 
grössere  Anzahl  (85)  erstrecken,  im  einzelnen  näher  einzugehen, 
will  ich  hier  zusammenfassend  nur  folgendes  mittheilen.  Das  von 
mir  benutzte  Curare  wurde  von  Brückner,  Lampe  u.  Comp, 
in  Leipzig  bezogen  und  in  einer  Concentration  von  1:60  zu  den 
vorliegenden  Versuchen,  stets  subcutan,  verwendet.  Je  nach  den 
zur  Curarisirung  angewandten  Dosen  erhielt  ich  folgende  Resultate2): 

1)  Nach  Verwendung  von  0,1—  0,3  ccm  Curarelösung  trat  voll- 
ständige Vernichtung  der  hemmenden  Function  des  Vagus  (vom 
Stamm  nnd  Hohlvenensinus  geprüft)  nach  1 — 2  Minuten  ein.  Die 
Pulsfrequenz  zeigte  dabei,  und  das  gilt  für  sämmtliche  mit  dem 
Curare  angestellte  Versuche,  ein  wechselndes  Verhalten,  bald  gar 
keine  Aenderung,  bald  eine  Abnahme,  bald  eine  Zunahme  der 
Pulszahl,  während  ganz  unabhängig  von  den  Aenderungen  der 
Pulsfrequenz  die  Vernichtung  der  hemmenden  Fähigkeit  des  Vagus 
stets  constatirt  werden  konnte.     Wurden  nachträglich  l1/«— 2mgr 


1)  a.  a.  0.  S.  81. 

2)  Die  Do8irung  bezieht  sich  natürlich  auf  die  in  der  Spritze  enthal- 
tenen zur  Injection  verwendeten  Mengen  der  CurarelÖBung. 
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Muscarin  injicirt,  so  trat  der  charakteristische  Stillstand  nach 
3 — i  Minuten  unter  allmählicher  Abnahme  der  Pulsfrequenz  ein 
(8  Versuche). 

2)  Bei  Anwendung  von  0,4—0,8  ccm  der  gleichen  Curarelösung 
tritt  der  Muscarinstillstand  erst  nach  5—12  Minuten  unter  allmäh- 
licher Abnahme  der  Pulsfrequenz  ein  (5  Versuche).  Derselbe  tritt 
bei  Anwendung  der  gleichen  Guraredosen  früher  ein,  wenn  man 
die  Muscarindosis  erhöht  (2— 8  mgr);  sein  Eintreten  kann  ver- 
zögert werden,  wenn  man  bei  gleichen  Curare-  (0,4—0,8  ccm)  und  Mus- 
carindosen  (lVi— 2mgr)  die  Zeit  zwischen  der  Curare-  und  der 
nachfolgenden  Muscarininjection  vergrössert  (4  Versuche). 

3)  Bei  Anwendung  von  0,9— 1,5  ccm  der  gleichen  Curare- 
lösung tritt  der  Muscarinstillstand  (l1/*— 2  mgr)  erst  naeh  20—40 
Minuten  ein.  Im  übrigen  lassen  sich  auch  hier  die  unter  2)  ge- 
nannten Verhältnisse  wieder  erkennen  (7  Versuche). 

4)  Bei  Anwendung  von  1,5—  2,5  ccm  der  gleichen  Curare* 
lösung  tritt  bei  einer  Muscarindosis  von  ll/i — 2  mgr  gar  kein  Still- 
stand mehr  ein;  es  entwickelt  sich  nur  eine  wesentliche  Verlang- 
samung  der  Herzaktion,  die  20— 30  Minuten  nach  der  Muscarin* 
injeotion  ihr  Maximum  erreicht.  Bei  Verwendung  grösserer  Mus- 
carindosen  (2—3  mgr)  ist  die  Verlangsamung  beträchtlicher  und 
erreicht  auch  früher  ihr  Maximum.  Selbst  bei  Injection  von  5  mgr 
Muscarin  tritt  kein  vollständiger  Stillstand  mehr  ein  (8  Versuche). 

5)  Nach  einer  Injection  von  8  com  der  genannten  Curare- 
lösung und  darüber  bewirkten  ll/r— 2  mgr  Muscarin  gar  keine  Ver- 
änderung der  Schlagzahl  des  Herzens ;  mit  steigender  Muscarindosis 
tritt  eine  massige  Verlangsamung  der  Herzaktion  ein  (3  Versuche). 

Wurden  die  Versuche  in  der  umgekehrten  Reihenfolge  (Mus- 
carin-Curare)  vorgenommen,  so  machte  sich  ebenso  wie  beim 
Strychnin  die  Erscheinung  geltend,  dass  die  sohwachen  Curare- 
dosen,  die  am  normalen  Herzen  zur  Vernichtung  jedes  hemmenden 
Einflusses  des  Vagus  auf  das  Herz  hinreichten,  durchaus  nicht  im 
Stande  waren,  den  mit  den  schwächsten  %uscarindosen  hervorge- 
rufenen Stillstand  zu  beheben.  Erst  wenn  grössere  Dosen  in  Ver- 
wendung kamen,  traten  einige  Zeit  nach  der  Injection  vereinzelte, 
träge  Contractionen  ein,  die  regelmässig  nach  5—15  Minuten  wie- 
der ausblieben  und  durch  eine  neue  Curareinjection  wieder  hervor- 
gerufen werden  konnten.  Stärkere  Curaredosen  (1,5 — 3  ccm)  unter- 
brechen den  Muscarinstillstand  gewöhnlich  nach  kurzer  Zeit  und 
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rufen  eine  regelmässige,  rhythmische  Herzaktion  hervor.  In  diesem 
Punkte  bringen  mithin  meine  Versuche  eine  Bestätigung  der  von 
Fe  tri1)  angestellten;  über  das  Verhalten  der  schwachen  Giftdosen 
zu  einander  hat  Petri  keinerlei  Angaben  gemacht. 

Auch  bezttglich  des  Verhaltens  von  Nicotin  und  Muscarin 
habe  ich  einige  Erfahrungen  gesammelt,  welche  mit  den  durch 
das  Curare  gewonnenen  im  wesentlichen  übereinstimmen.  Ich  habe 
diese  Versuche  nicht  weiter  verfolgt 

Ueberblicken  wir  nun  die  aus  den  vorliegenden  Experimenten 
sich  ergebenden  Thatsachen,  so  geht  wohl  unstreitig  aus  denselben 
hervor,  dass  die  bisherige  Anschauungsweise,  die  Wirkung  des 
Muscarins  auf  das  Froschherz  als  den  Typus  einer  durch  Gift- 
wirkung erzielten  Erregung  der  intracardialen  Hemmungsapparate 
anzusehen,  nur  dann  zugegeben  werden  kann,  wenn  man  die  bis- 
herige Anschauung  über  das  Zustandekommen  der  „hemmenden 
Kräfte4  im  Herzen  überhaupt  einer  wesentlichen  Umgestaltung 
unterzieht.  Diese  Umgestaltung  wird  eintreten  müssen,  da, 
soweit  ich  sehen  kann,  durchaus  kein  Grund  vorliegt  den  Muse* 
rin8tillstand  von  dem  durch  Vagusreizung  zu  erzielenden  prinzipiell 
abzusondern,  im  Gegentheil  auch  mir  die  in  den  meisten  Punkten 
so  auffallende  Uebereinstimmnng  beider  Erscheinungen  auf  eine 
gleiche  Entstehungsursache  hinzuweisen  scheint 

Ohne  mich  in  eine  ausführliche  Auseinandersetzung  über  die 
Hemmungstheorie  hier  einzulassen,  sei  nur  hervorgehoben,  dass 
die  von  Rosenthal  ursprünglich  für  das  Athemcentrum  in  der 
medulla  oblongata  entwickelten  Anschauungen  über  die  Umwand- 
lung constanter  Erregungszustände,  unter  Zuhttlfenahme  der  soge- 
nannten Widerstandshypothese  in  rhythmische  auch  auf  das  Herz 
übertragen  wurde.  Nach  dieser  Anschauung  sind  es  besondere 
hemmende  Kräfte,  welche  in  der  von  Rosenthal  supponirten 
Weise  im  Herzen  stets  thätig  sind,  und  welche  durch  Erregung 
des  n.  vagus  in  ihrer  Intensität  gesteigert  werden  können.  Es 
war  eigentlich  nur  eine  Tionsequenz  dieser  Anschauung,  wenn  man 
diese  hemmenden  Kräfte  auch  in  besondere  hemmende  Apparate 
verlegte  und  in  Folge  dessen  ein  besonderes  (gangliöses)  Hemmungs- 
centrum  im  Herzen  statuirte. 

Als  ein  wesentliches  Charakteristikon  dieser  intracardialen 


1)  a.  a.  0.  S.  26  f. 
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hemmenden  Apparate  musste  es  gelten,  dass  eine  verlangsamte 
Herzaktion  oder  ein  vollständiger  diastolischer  Stillstand  des 
(Frosch-)Herzens  nur  so  lange  anf  hemmende  Kräfte,  welche  durch 
Erregung  von  hemmenden  Apparaten  entwickelt  wurden,  zurückge- 
führt werden  konnten,  als  diese  hemmenden  Apparate  sich  vom  n. 
vagus  ausser-  oder  innerhalb  des  Herzens  mit  Hülfe  irgend  eines  Reizes 
(aus  naheliegenden  Gründen  wurde  meistens  der  elektrische  ver- 
wendet) noch  erregbar  erwiesen.  Es  können  daher  die  hemmenden 
Kräfte  des  Herzens  nach  der  besagten  Theorie  nicht  mehr  in  Wirk- 
samkeit treten,  sobald  die  hemmenden  Apparate  auf  Erregungen, 
die  ihnen  auf  der  Bahn  des  n.  vagus  zugeführt  werden,  nicht 
mehr  reagiren. 

Hiermit  sind  nun  die  oben  mitgetheilten  Versuche  nicht  ohne 
weiteres  in  Uebereinstimmung  zu  bringen,  da  ich  den  charakteris- 
tischen Huscarinstill8tand  erzielen  konnte,  nachdem  die  hemmen- 
den Apparate  des  Herzens  auf  (elektrische)  Beize,  die  dem  Herzen 
auf  der  Bahn  des  Vagus  (extra-  und  intracardial)  zugeführt  wurden 
nach  Einwirkung  der  vorher  angegebenen  Substanzen,  nicht  mehr  an- 
sprachen. Schon  daraus  würde  folgern,  dass  entweder  die  soge- 
nannten hemmenden  Kräfte  noch  von  andern,  durch  die  genannten 
Substanzen  nicht  gelähmten  Apparaten  ausgelöst  werden  können, 
oder  dass  den  hemmenden  Apparaten  noch  andere  Eigenschaften 
zukommen  mttssten,  die  man  ihnen  bisher  nicht  zugeschrieben  hat. 

Die  Anhänger  der  bisherigen  Deutung  der  Musearinwirkung 
könnten  allerdings  geltend  machen,  dass  die  Lähmung  der  intra- 
cardialen  Hemmungsapparate,  welche  durch  die  von  mir  unter- 
suchten Substanzen  erzielt  wurde,  keine  vollständige  war,  indem 
sich  die  genannten  Apparate  wohl  gegen  den  elektrischen,  nicht 
aber  gegen  den  Reiz  des  Muscarins  unerregbar  erwiesen.  Es  ist 
nun  allerdings  ebensowenig  möglich  diesen  Einwand  stricte  zu 
widerlegen,  als  die  Gegenwart  des  intracardialen  Hemmungscen- 
trum streng  zu  beweisen  ist,  allein  das  weitere  Zergliedern  der 
gefundenen  Thatsachen  zeigt  doch,  dass  das  Festhalten  an  der  nun 
einmal  eingebürgerten  Lehre  von  dem  intracardialen  Hemmungs- 
centrum zu  äusserst  complicirten  und  zum  Theil  ganz  willkür- 
lichen Hülfshypothesen  führt,  die  umgangen  werden  können,  sobald 
man  sich  entschliesst,  diese  Lehre  fallen  zu  lassen. 

Zunächst  wissen  wir,  dass  der  elektrische  Beiz  zu  den 
wirksamsten  gehört,  die  wir  überhaupt  kennen,  und  dass  die  che- 
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mischen  Reize,  welchen  doch  auch  das  Muscarin  beizuzählen  sein 
wird,  jenen  an  Wirksamkeit  wesentlich  nachstehen.  Für  das  sup* 
ponirte  intracardiale  Hemmungscentrum  mttsste  daher  die  Annahme 
gemacht  werden,  dass  es  seine  Erregbarkeit  für  den  chemischen 
Reiz  des  Mnscarins  noch  behalten  habe,  nachdem  es  dieselbe  selbst 
für  starke  elektrische  Seite  bereits  verloren  hat 

Aber  selbst,  wenn  wir  uns  dieser  Annahme  anschliessen 
wollten,  so  wird  doch  sofort  eine  weitere  Hypothese  für  das 
Versiändniss  einer  anderen  der  mitgeteilten  Thatsachen  er- 
forderlich. 

Der  Umstand,  dass  es  dnrch  gewisse  Strychnin-  nnd  Curare- 
dosen  am  normalen  Herzen  gelingt,  eine  Vernichtung  der  hemmen- 
den Function  des  Vagns  zn  erzielen,  während  dnrch  die  gleichen 
Dosen  der  Mnscarinstillstand  nicht  aufgehoben,  daher  das  im  Zu- 
stande der  Erregung  befindliche  Hemmungscentrum  des  Herzens 
nicht  gelähmt  werden  kanp,  führt  vom  Standpunkte  der  genannten 
Theorie  nothwendig  zu  der  Annahme,  dass  das  nicht  errregte 
Hemmungscentrum  durch  kleinere  Giftmengen  gelähmt  werden 
müsse,  als  das  erregte,  eine  Annahme,  die  gegenüber  der  Wirkung 
des  Atropins  durchaus  nicht  auf  Verallgemeinerung  Anspruch  er- 
heben könnte  und  mit  der  schon  von  Ludwig  undLuchsinger1) 
sowie  von  Sokoloff9)  angeführten  Beobachtung,  dass  lähmende 
Gifte  auf  gereizte  Organe  besser  als  auf  nicht  erregte  einwirken, 
nicht  in  Uebereinstimmung  zu  bringen  ist 

Es  scheint  mir  also  durch  die  erwähnten  Einwände,  welche 
gemacht  werden  mttssten,  um  die  beschriebenen  Versuche  mit  der 
Lehre  von  dem  intracardialen  Hemmungscentrum  in  Ueberein- 
stimmung zu  bringen,  nicht  viel  gewonnen  zu  sein.  Ich  weiss  aber 
sehr  wohl,  dass  damit  immer  noch  kein  direkter  Beweis  gegen 
die  genannte  Deutung  der  Muscarinwirkung  und  damit  gleich- 
zeitig gegen  die  Gegenwart  eines  intracardialen  Hemmungsoen- 
trums  gefunden  ist,  und  dass  es,  trotz  der  Unwahrecheinlich- 
keit,  die  ja  jetzt  bereits  dieser  Theorie  anhaftet,  noch  immer  der 
Neigung  des  Einzelnen  überlassen  bleiben  könnte,  sich  derselben 
anzuschliessen  oder   sie  nicht  anzuerkennen.     Ich  möchte  daher 


1)  J.  M.  Ludwig  und  B.  Luchainger:  Zur  Physiologie  des  Herzens. 
Pflöger's  Archiv,  Bd.  XXV,  1881,  8.  211  ff. 

2)  a.  *.  0. 
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hier  noch  auf  einen  Versuch  eingehen,  der  mit  der  bisherigen 
Deutung  der  Muscarinwirkung  durchaus  nicht  in  Einklang  zn 
bringen  ist. 

Reizt  man  nämlich   während  des  Muscarinstillstandes  den 
n.  vagus  mit  den  gleichen  Stromstärken,  die  vorher  stets  exquisite 
Hemmung  der  Herztbätigkeit  bewirkt  hatten,  so  werden  jetzt 
unter  bestimmten,  sofort  näher  zn  besprechenden  Be- 
dingungen regelmässig  Pulsationen  ausgelöst,  welche  die 
Reizung  nm  eine  Zeit  lang  überdauern  und  ganz  allmählich,  manch- 
mal mit  Einschaltung  längerer  Pausen  zwischen  zwei  aufeinander- 
folgenden Contractionen,  wieder  in  den  charakteristischen  Stillstand 
übergehen  (Fig.  1,  Taf.  II).    Man  kann  diesen  Versuch  oft  hinter 
einander  wiederholen,  immer  hängt  die  Zahl  der  ausgelösten  Con- 
tractionen  von  der  Dauer  der  Vagusreizung  ab.     Nimmt  man  die 
Vagusreizung  an  einem  Frosche  vor,  bei  dem  es  in  Folge  der  Mus- 
carineinwirkung  nur  zu  einer  sehr  verlangsamten  Schlagfolge  des 
Herzens  gekommen  ist,  so  tritt  während  der  Reizung  eine  deutliche 
Beschleunigung  der  Herzcontractionen  ein,  welche  die  Beizung 
gleichfalls  nm  einige  Zeit  überdauern  und  in  ähnlicher  Weise,  wie 
oben  für  die  am  vollständig  stillstehenden  Herzen  durch  Vagusreizung 
ausgelösten  Pulsationen  angegeben  wurde,  wieder  allmählich  in  die 
ursprüngliche  langsame  Schlagfolge  übergehen  kann  (Fig.  2  a  n.  b, 
Taf.  II).   Hervorhebenswerth  erscheint  es  mir  noch,  dass  die  durch 
Vagusreizung  am  mnscarinisirten  Herzen   auszulösenden  Contrac- 
tionen  in  den  meisten  Fällen  erst  eintreten,  nachdem  die  Beizung 
schon  einige  Sekunden  gedauert  hat. 

Für  das  Gelingen  des  Versuches  ist  es  aber  wesentlich  er- 
forderlich, dass  die  Musoarindosis  nicht  zu  gross  sei,  und  dass 
das  Herz  noch  nicht  längere  Zeit  der  Einwirkung  des  Giftes  aus- 
gesetzt war.  Ich  suche  gerade  in  diesen  beiden  Umständen  den 
Grand  dafür,  wesshalb,  so  weit  ich  ermitteln  konnte,  der  soeben 
geschilderte  Versuch  noch  nicht  bekannt  wurdö,  trotzdem  gewiss 
während  des  Muscarinstillstandes  der  n.  vagus  schon  öfter  dürfte 
gereizt  worden  sein.  Der  Versuch  gelingt  eben  in  allen  jenen 
Fällen  nicht,  in  denen  zur  Erzielung  eines  Stillstandes  eine  grössere 
Muscarindosis  angewendet  wurde.  Man  kann  sich  ferner  leicht 
davon  überzeugen,  dass  eine  Vagusreizung,  die  unmittelbar  nach 
Eintritt  des  Muscarinstillstandes  Pulsationen  auslöste,  nach  einiger 
Zeit  anwirksam  wird,  and  selbst  bei  einer  wesentlichen  Verstär- 
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kung  der  Stromesintensität  keine  Palsationen  mehr  auslöst,  trotz- 
dem der  Herzmuskel,  wie  man  leicht  constatiren  kann,  auf  eine 
direkte  Erregung  noch  reagirt.  Auch  die  mehr  minder  rasche 
Aufeinanderfolge  der  einzelnen  Pulsationen  in  der  durch  Vagus- 
reizung  ausgelösten  Contractionsreihe  wechselt,  wie  es  scheint,  mit 
der  Intensität  der  Vergiftung.  Gewöhnlich  kann  man  unmittelbar 
nach  Eintritt  des  durch  schwache  Dosen  ausgelösten  Stillstandes 
ziemlich  frequente  Pulsationen  hervorrufen,  während  einige  Zeit 
später,  auch  wenn  man  dafür  Sorge  trägt,  dass  eine  Ermüdung 
des  Vagusstammes  durch  allzu  häufige  Beizung  desselben  nicht  in 
Betracht  kommen  kann,  bei  denselben  oder  sogar  bei  stärken 
Stromesintensitäten  wesentlich  langsamere  Pulsationen  ausgelöst 
werden  (Fig.  3  und  4,  Taf.  II).  Der  Eintritt  derartiger  langsamer 
Contractionen  in  Folge  von  Vagusreizung  ist  meistens  ein  Zeichen, 
dass  sehr  bald  jenes  Stadium  der  Muscarinwirkung  eintreten  durfte, 
in  dem  es  durch  Vagusreizung  überhaupt  nicht  mehr  gelingt,  Pol- 
sationsreihen  auszulösen. 

Es  scheint  mir  nun  gerade  dieser  Versuch  für  die  hier  in 
Betracht  kommenden  Fragen  von  wesentlicher  Bedeutung  zu  sein1). 
Ich  brauche  wohl  nicht  zu  erwähnen,  dass  ich  mich  vor  Strom- 
schleifen, die  den  Herzmuskel  direkt  getroffen  haben  könnten,  ab- 
gesehen von  anderen  Vorsichtsmassregeln,  schon  durch  die  Wahl 
der  Stromstärken  (1  Ltelanchä,  B.  A.  150—160  mm)  zu  schlitzen 
gesucht  habe;  nur  in  vereinzelten  Fällen  wurden  auch  stärkere 
Ströme  angewendet.  Controlversuche,  in  denen  der  Vagusstamm 
vor  seinem  Uebertritt  auf  die  obere  Hohlvene  abgebunden  wurde, 
sprachen  gleichfalls  gegen  die  angezogene  Möglichkeit 

Wäre  nun  wirklich  der  Musoarinstillstand  auf  eine  Erregung 
des  supponirten  intracardialen  Hemmungscentrums  zurückzuführen, 
so  müsste  man  den  genannten  Versuch  dahin  interpretiren,  dass 
ein  auf  der  Bahn  des  n.  vagus  dem  Herzen  vor  der  Vergiftung 
zugeführter  Beiz  die  hemmenden  Kräfte  des  Herzens  zu  erhöhter 
Thätigkeit  anzuregen  vermöge,  während  der  gleiche  Beiz  nach  der 
Vergiftung  diese  Kräfte  derart  schwäche  oder  lähme,  dass  die  be- 
wegenden Kräfte  wieder  das  Uebergewicht  erlangen  könnten. 
Das  Willktthrliche  einer  solchen  Hypothese  liegt  aber  auf  der  Hand. 
Hiermit  scheint  mir  auch  die  Hauptstütze,  welche  bisher  für  die 
Gegenwart  eines  gesonderten  Hemmungscentrums  im  Herzen  ange- 
führt werden  konnte,  gefallen. 
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Ich  beschränke  mich  den  genannten  Versuch  vorläufig  dahin 
zu  deuten,  dass  auf  der  Bahn  bestimmter  Vagusfasern 
dem  muscarinisirten  (Frosch-)Herzen,  speciell  seinen 
motorischen  Apparaten,  Erregungsvorgänge  zugeleitet 
werden  können,  welche  das  stillstehende  Herz  zu  einer 
Reihe  rhythmischer  Contractionen,  oder  das  langsam 
schlagende  Herz  zu  einer  Gruppe  beschleunigter  Pul- 
sationen anzuregen  vermögen.  Ich  werde  später  noch  auf 
diesen  Punkt  einzugehen  haben. 

Da  also  bis  jetzt  ein  exacter  Beweis,  der  zur  Annahme  eines 
gesonderten,  durch  besondere  hemmende  Apparate  vertretenen 
Hemmungscentrums  im  Herzen  zwingen  würde,  nicht  vorliegt1);  da 
im  Gegentheil  gezeigt  wurde,  dass  noch  Hemmungswirkungen  zu 
erzielen  sind,  nachdem  die  hemmenden  Apparate  (in  ihrer  gegen- 
wärtigen Begrenzung)  vernichtet  sind,  so  scheint  mir  schon  daraus 
hervorzugehen,  dass  die  Fähigkeit  Hemmungswirkungen  am  Herzen 
hervorzurufen  auch  anderen  intracardialen  Apparaten  zukommen 
müsse,  als  man  es  bisher,  ganz  im  Allgemeinen,  angenommen  hat. 
Indem  wir  also  von  der  Gegenwart  gesonderter  Hemmungsapparate 
vollständig  absehen  zu  müssen  glauben,  halten  wir  vorläufig  nur 
an  der  wohl  unbestrittenen  Gegenwart  motorischer  Apparate  im 
Herzen  fest,  von  denen  der  Impuls  für  die  Contraction  des  Herz- 
muskels ausgeht;  wir  verlegen  diese  Apparate  aus  Gründen,  die 
in  früheren  Mittheilungen  erörtert  wurden,  in  die  im  Herzen  be- 
findlichen Nervenzellen,  sehen  mithin  alle  Ganglienzellen  des  Her- 
zens im  Wesentlichen  als  physiologisch  gleichwertig  an  und  be- 
finden uns  hiermit  in  Uebereinstimmung  mit  der  bereits  früher  aus 
Quertheilungs- und  Reizversuchen  am  Herzen  abstrahirten  Angabe8), 
dass  jeder  Theil  des  Herzens  (Sinus,  Vorhof  und  Ventrikel)  seine 
eigenen  motorischen  Apparate  in  sich  führt. 

Von   dieser  Annahme  aus   kann  dann  die  Muscarinwirkung 


1)  Es  könnte  aber  auch  darauf  hingewiesen  werden,  dass  durch  die  an- 
gefahrten Substanzen  nur  die  hemmenden  Vagusreizungen  (extra-  und  intra- 
canjial)  nicht  aber  das  „Hemmungscentrum"  des  Herzens  gelähmt  werden. 
Ich  gehe  indessen  auf  diesen  Einwand  nicht  näher  ein,  da  er  eine  neue,  nicht 
zu  beweisende  Annahme  einführt. 

2)  Vgl.  diese  Beitrage.  Erste  Mittheilung.  Pflüger's  Arch.,  Bd.  XXIII, 
S.  340  f. 

*.  Pflftpr,  AroblTt  Phrstologi«.    Bd.  XXVUI.  22 
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nur  derart  anfgefasst  werden,  dass  durch  das  genannte  Gift  eine 
Herabsetzung  oder  Vernichtung  der  Erregbarkeit  jener  Apparate 
bedingt  wird,  von  denen  die  motorischen  Impulse  für  den  Herz- 
muskel ausgehen,  und  dass  in  einem  gewissen  Stadium  dieser 
Erregbarkeitsherabsetzung  Beize,  welche  diesen  Apparaten  auf  der 
Bahn  bestimmter  Vagusfasern  zugeleitet  werden,  neuerdings  einen 
Erregungszustand  in  diesen  auslösen  können,  welcher  den  Herz- 
muskel für  eine  bestimmte  Zeit  zur  Wiederaufnahme,  oder  zur  Be- 
schleunigung etwa  noch  vorhandener  Gontractionen,  zu  veranlassen 
im  Stande  ist.  Die  durch  das  Muscarin  ausgelöste  Ver- 
nichtung der  Erregbarke  it  der  motorischen  Apparate  des 
Herzens  kann  daher  nur  als  eine  relative  bezeichnet 
werden1).  Diese  Anschauungsweise  findet  eine  Stütze  in  den 
Veränderungen  des  Herzmuskels  selbst  unter  dem  Einflüsse  des 
Giftes  und  in  den  von  Klug  (Högyes)  ermittelten,  das  Central- 

■ 

nervensystem  des  Frosches  betreffenden  Angaben. 

Es  weist  nun  die  bereits  auseinandergesetzte  Beobachtung, 
dass  die  Muscarinwirkung  noch  eintritt,  nachdem  der  n.  vagus 
seinen  hemmenden  Einfluss  auf  das  Herz  durch  gewisse  Substan- 
zen vollständig  verloren  hat,  schon  darauf  hin,  dass  die  durch  das 
Muscarin  hervorgerufene  Erregbarkeitsherabsetzung  der  motorischen 
Apparate  nicht  unter  Vermittellung  des  n.  vagus  selbst  ausgelöst 
wird/  sondern  dass  es  sich  dabei  um  eine  direkte  Beeinflussung 
dieser  Apparate  selbst  handelt  Es  lässt  sich  aber  auch  ein  di- 
rekter Anhaltspunkt  für  diese  Anschauung  erbringen.  Legt  man 
nämlich  den  auf  eine  weitere  Strecke  frei  präparirten  und  auf 
seine  Wirksamkeit  geprüften  Vagusstamm  des  Frosches  auf  einen 
mit  einer  beliebig  starken  Musoarinlösung  getauchten  Pinsel,  wo- 
bei man  natürlich  darauf  achten  muss,  dass  ein  Hinabfliessen  des 
Giftes  in  die  blosliegende  Wunde  vermieden  werde,  so  tritt  niemals 
der  charakteristische  Muscarinstillstand  ein,  während  der  Vagus 
selbst  sehr  bald  seine  Erregbarkeit  einbüsst2). 


1)  Auch  der  von  Petri  (a.  a.  0.  S.  14)  angegebene  Versuch  mit  Mus- 
carin und  nachfolgender  Temperaturerhöhung  laset  die  gleiche  Deutung  zu, 
obgleich  dabei  nicht  zu  entscheiden  sein  wird,  in  wiefern  die  Temperatur- 
erhöhung direkt  auf  den  Herzmuskel  oder  auf  die  motorischen  (nervösen) 
Apparate  des  Herzens  eingewirkt  haben  kann« 

2)  Die  hierbei  näher  in  Betracht  kommenden  Verhältnisse  sollen  bei 
einer  andern  Gelegenheit  erörtert  werden. 
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Es  sind  also  dieselben  Gründe,  die  ich  bereits  bei  einer  an- 
dern Gelegenheit  ausführlich  erörtert  habe1))  die  auch  für  das 
Muscarin  darauf  hinweisen,  dass  dasselbe  die  motorischen  Apparate 
(Ganglien)  des  Herzens  direkt  beeinflusst.  Allgemein  ausgedrückt 
dürfte  daher  die  Wirkung  des  Muscarins  dahin  präcisirt  werden, 
dass  durch  dasselbe  Vorgänge  chemischer  Natur  in  den 
Ganglienzellen  des  Herzens  ausgelöst  werden,  welche 
eine  Abschwächung,  eventuell  eine  Vernichtung  der  von 
den  Nervenzellen  ausgehenden  „innern  Herzreize"  be- 
wirken. 

Da  nun  ein  principieller  Unterschied  zwischen  dem  durch 
das  Muscarin  am  Herzen  ausgelösten  Hemmungsvorgange  und 
jenem,  der  durch  natürliche  oder  künstliche  Vaguserregung  aus- 
gelöst wird,  wie  bereits  einmal  erwähnt  wurde,  nicht  statuirt 
werden  kann;  da  ferner  die  durch  das  Zergliedern  der  Mus- 
carinwirkung  gewonnene  Anschauung  eine  Verallgemeinerung  zu- 
lassen muss,  wenn  der  gewonnene  Standpunkt  überhaupt  eine 
Bedeutung  erlangen  soll,  so  liegt  es  nahe,  die  oben  erörterte 
Anschauung  über  das  Zustandekommen  des  Hemmungsvorganges 
im  Herzen  auch  auf  die  bei  der  Vagusreizung  überhaupt  in 
Betracht  kommenden  Verhältnisse  zu  übertragen.  Man  wird 
dabei  nur  zu  beachten  haben,  dass  das  Muscarin  eine  direkte 
Einwirkung  auf  die  motorischen  Apparate  des  Herzens  auszuüben 
vermag,  während  die  Erregungsvorgänge  der  andern  Art  den 
motorischen  Apparaten  des  Herzens  auf  der  Bahn  des  n.  vagus 
zugeleitet  werden  und  in  denselben  indirekt  ähnliche  Zustands- 
änderungen  hervorrufen  können,  die  das  Muscarin  direkt  in 
ihnen  auszulösen  vermag.  Die  Hemmung  der  Herzthätigkeit, 
oder  wie  wir  jetzt  lieber  sagen  würden,  die  Erregbar- 
keitsherabsetzungdermotorischen  Apparatedes  Herzens 
kann  daher  entweder  durch  direkte  Einwirkung  ge- 
wisser Substanzen  oder  dadurch  zu  Stande  kommen,  dass 
Erregungsvorgänge  auf  der  Bahn  bestimmter  Vagus- 
fasern diesen  Apparaten  zugeleitet  werden  und  in  ihnen 
Zustandsänderungen  hervorrufen,  welche  eine  Herab- 
setzung eventuell  Vernichtung  der  Erregbarkeit  dieser 
Apparate  bedingen. 


1)  Zeitschrift  f.  Heilkunde,  Bd.  II,  S.  476  f. 
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Es  liegt  bis  jetzt  durchaus  kein  Grand  vor,  der  darauf  hin- 
weisen würde,  dass  die  Zustandsändernngen  der  genannten  Art 
nur  in  bestimmten  Nervenzellen  vor  sich  gehen  könnten,  vielmehr 
weisen  verschiedene  der  bereits  erwähnten  Thatsachen  darauf  hin, 
dass  dieselben  sich  in  sämmtlichen  Ganglienzellen 
anter  bestimmten  Bedingungen  entwickeln  können. 
Die  motorisch  thätigen  Apparate  des  Herzens  können 
daher  durch  besondere  innere  Vorgänge,  die  sich  in 
den  motorisch  thätigen  Nervenzellen  selbst  abspielen 
können,  zu  „hemmenden"  umgewandelt  werden.  Die 
Auslösung  der  Erregbarkeitsherabsetzung  ist  nun  durchaus  nicht 
an  das  normale  Verhältniss  zwischen  den  betreffenden  Vagusfasern 
und  den  motorischen  Nervenzellen  gebunden,  sie  kann  vielmehr 
noch  vor  sich  gehen,  wenn  dies  Verhältniss  durch  gewisse  Sub- 
stanzen gestört  ist  (Na?C08,  Strychnin,  Curare,  Nicotin),  wenn  nur 
die  innern  Einrichtungen  dieser  Apparate,  durch  bestimmte  Sub- 
stanzen direkt  in  dem  angegebenen  Sinne  beeinflusst  werden  sn 
können,  noch  erhalten  sind. 

Bezeichnen  wir  nun  ganz  im  Allgemeinen  die  moto- 
risch thätigen  Ganglienzellen  des  Herzens  als  das 
motorische  Centrum  desselben,  so  stellen  die  mit  diesem 
in  Verbindung  tretenden  Vagusfasern,  welche  eine 
Erregbarkeitsherabsetzung  in  diesem  Centrum  auslösen 
können,  centripetale  (hemmende)  Fasern  dar,  ohne  dabei 
gleichzeitig  sensible  Fasern  sein  zu  müssen. 

Es  sei  schliesslich  noch  darauf  hingewiesen,  dass  die  „Hem- 
mung der  Herzthätigkeit*  durch  Vagusreizung  oder  durch  Alkaloide, 
nach  der  hier  entwickelten  Anschauung  auch  als  eine  vorüber 
gehende,  eventuell  bleibende  Lähmung  der  motorischen  Apparate 
des  Herzens  bezeichnet  werden  kann. 

Hit  dieser  hier  gegebenen  Deutung  befinde  ich  mich  in  voll- 
ständiger Uebereinstimmung  mit  der  von  Goltz1)  schon  im  Jahre 
1862  und  zum  Theil  auch  mit  den  bereits  von  Wallach9)  noch  früher 
entwickelten  Anschauung;  nur  hat  der  letzte  Autor,  worauf  bereits 
Goltz  aufmerksam  gemacht  hat,   die  centripetalen  (hemmenden) 

1)  F.  Goltz,  Vagus  und  Herz.  Virchow'8  Archiv,  1862,  Bd.  26,  S.-A, 
8.  22  ff. 

2)  J.  Wallach,  Zur  Lehre  von  der  Herzbewegung.  Müller's  Archiv, 
1851,  S.  21  ff.  Ferner:  Wirkung  der  Electricität  auf  die  Herzbewegung.  Ibid. 
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Vagns&sern   gleichzeitig  als  die  sensibeln  Fasern  des  Herzens 
angesehen.  Die  „Hemmung1*  der  Herzthätigkeit  durch  Vagusreizung 
oder  durch   direkte  Einwirkung  bestimmter  Substanzen   auf   die 
motorischen   Apparate   des  Herzens  zeigt  daher  mit  den  Reflex- 
hemmungen   eine  grosse,  von  Setschenow1)   bereits   hervorge- 
hobene  Analogie.     Es   ist   aber    vorläufig    noch    nicht    möglich 
zu  entscheiden,  ob  das   von  Setschenow  (S.  45)   aufgestellte 
Schema  den  Verhältnissen   im  Herzen  vollständig  entspricht,  weil 
unsere  Kenntnisse  über  das  Verhalten  der  aocelerirenden  Nerven  zu 
den  motorischen  Apparaten  des  Herzens  noch  zu  lückenhaft  sind. 
Es  lehnt  sich  ferner   die  hier  gegebene  Deutung  über  die 
Auslösung  von  Hemmungsvorgängen  im  Herzen,  die  ja  immer  nur 
als  der  Ausdruck  der  gerade  bekannten  Thatsachen  anzusehen  ist  und 
die  nur  bezweckt,  diese  unter  ein  gewisses  allgemeines  Prinzip  zu- 
sammenzufassen, unmittelbar  an  die  Untersuchungen  von  Heiden- 
hain und  Bubnoff*),  Munk8), Heidenhain4)  und  von  Wegele6) 
(Gad)  an,   in   denen  mehrfach   darauf  hingewiesen  wurde,  dass 
Erregung  und  Hemmung   durch   die  gleichen  Elemente  vermittelt 
werden  können.    Diese  Angabe  erhält  durch  die  von  mir  für  das 
Herz  ermittelten  Thatsachen  eine  weitere  Stütze.  Der  von  Heiden- 
hain aufgestellten  Anschauung,   dass    entweder  Erregung  oder 
Hemmung  eintrete,  Je  nach  dem  Zustande  der  zu  beeinflussenden 
Organe  und  nach  dem  Grade  ihrer  Reizung"  kann  ich  jedoch  aus 
Gründen,  die  ich  bei  einer  späteren  Gelegenheit  zu   besprechen 
gedenke,  für  das  Herz  nicht  beitreten6).  Dessgleichen  scheint  es  mir 

1)  J.  8et8ohenow,  Physiologische  Stadien  über  die  Hemmungsmecha- 
nismen  für  die  Reflexthatigkeit  des  Rückenmarkes  im  Gehirn  des  Frosches. 
Berlin  1863. 

2)  N.  Bnbnoff  und  R.  Heidenhain,  Ueber  Erregungs-  und  Hem- 
mungsvorgänge innerhalb  der  motorischen  Hirncentren.  Pflüger's  Archiv, 
Bd.  XXVI,  1881,  S.  1H7  ff. 

3)  H.  Munk,  Ueber  Erregung  und  Hemmung.  Verhandl.  der  physiol. 
Gesellsch.  Berlin  1881,  Nr.  1. 

4)  R.  Heidenhain,  Ueber  Erregung  und  Hemmung.  Pflüger's  Aroh., 
Bd.  XXVI,  1881,  S.  646  f. 

5)  C.  Wegele,  Ueber  die  centrale  Natur  reflectorischer  Athmungs- 
hemmnng.  Verhandl.  der  physik.-med.  Gesellsch.  zu  Würzburg.  N.  F.  Bd. 
XVQ.  Nr.  1. 

6)  Inzwischen  hat  auch  Heidenhain  (Pflüger's  Archiv,  Bd.  XXVII, 
S.  383  ff.)  diese  Anschauung  für  das  Herz  nicht  beibehalten.  (Zusatz  bei 
der  Correktur.) 
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vorläufig  noch  nicht  thunlich,  sich  von  den  mit  der  Erregung  und 
Hemmung  einhergehenden  Znstandsänderungen  innerhalb  der 
motorischen  Apparate  des  Herzens  eine  nähere  Vorstellung  zu 
entwerfen. 

Vom  Standpunkte  dieser  Theorie  sind  nun  die  Eingangs 
besprochenen  Versuche  folgendennassen  aufzufassen :  Das  Muscarin 
bewirkt  durch  direkte  Einwirkung  auf  die  motorischen  Apparate 
des  Herzens  eine  Erregbarkeitsherabsetzung  dieser  Apparate.  Durch 
bestimmte  Dosen  von  Na»COs,  Strychnin,  Curare,  Nicotin,  werden 
diese  Apparate  oder  die  zu  ihnen  herantretenden  Vagusfasern 
derart  verändert,  dass  Erregungen,  die  auf  dieser  Bahn  den  ge- 
nannten Apparaten  zugeführt  werden,  die  Erregbarkeit  derselben 
nicht  mehr  herabzusetzen  vermögen.  Für  die  direkten  Wirkungen 
des  Muscarins  bleiben  sie  jedoch  noch  erregbar.  Erst  wenn 
grössere  Dosen  der  genannten  Substanzen  verwendet  werden  (was 
aus  früher  angegebenen  Gründen  mit  Sicherheit  nur  für  das  Curare 
nachgewiesen  werden  konnte),  wird  die  Alteration  der  motorischen 
Apparate  eine  derartige,  dass  sie  auch  dem  Muscarin  gegenüber 
keinen  Angriffspunkt  mehr  bieten. 

Das  Atropin  weicht  in  seiner  Wirkung  von  den  genannten 
Substanzen  in  sofern  ab,  als  dasselbe  schon  in  kleinen  Dosen  die 
"normalen  Eigenschaften  der  motorischen  Apparate  des  Herzens 
derart  verändert,  dass  nicht  nur  die  Einwirkung  der  centripetalen 
(hemmenden)  Vagusfasern  auf  dieselben  vernichtet  wird,  sondern 
auch  diese  selbst  eine  derartige  Veränderung  erleiden,  dass  ancfa 
für  die  direkte  Einwirkung  des  Muscarins  kein  Angriffspunkt  mehr 
gegeben  ist.  Die  Unterschiede  der  Wirkung  zwischen  dem  Atropin 
und  andern  ähnlich  wirkenden  Substanzen  dürften  daher  nur  anf 
quantitativen  Differenzen  beruhen.  Da  ich  nun  morphologische 
Veränderungen  der  nervösen  Strukturelemente  des  Herzens  nach 
der  Behandlung  mit  Strychnin,  Curare  etc.  vorläufig  nicht  nach- 
weisenkonnte, so  bezeichne  ich  dieselben  kurz  als  chemische  oder  als 
protoplasmatische.  Der  Antagonismus  zwischen  dem  Muscarin  und  dem 
Atropin  wird  daher  von  diesem  Standpunkte  etwa  folgendermaßen 
interpretirt  werden  müssen:  Das  Atropin  geht  bereits  in  kleinen  Men- 
gen eine  feste  Verbindung  mit  dem  nervösen  (und  muskulösen)  Ele- 
mente des  Herzens  ein;  in  dieser  Verbindung  sind  die  genannten 
Elemente  gegen  einen  Eingriff,  der  eine  Erregbarkeitsherabsetzang 
durch  direkte  Einwirkung  auf  die  motorischen  Apparate  bewirkt, 
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geschützt  Dagegen  kann  das  Muscarin  durch  eine  nachträgliche 
Atropinisirnng  ans  seiner  Verbindung  mit  den  genannten  Elementen 
verdrängt  werden,  weil  die  Mnscarinverbindung  eine  minder  feste 
als  die  Atropinverbindnng  sein  dürfte,  oder  weil,  wie  es  anch  aus- 
gedrückt wurde,  die  Affinität  des  Atropin  zu  den  nervösen  und 
muskulösen  Elemente  des  Herzens  eine  grössere,  als  die  des  Mus- 
carins  ist1).  So  hypothetisch  dieser  Erklärungsversuch  auch  sein 
mag,  so  scheint  er  mir  doch  sämmtlichen  hier  angeführten  und 
auch  sonst  bekannten  Thatsachen  zu  entsprechen. 

Sohlussfolgerungen. 

1)  Die  Annahme  eines  besondern  durch  bestimmte  Ganglien- 
zellen vertretenen  intracardialen  Hemmungscentrums  ist  auch  auf 
Grund  der  angeführten  Versuche  mit  gewissen  Herzgiften  (Mus- 
carin,  Atropin,  Strychnin,  Curare,  Nicotin)  nicht  geboten. 

2)  Sämmtliche  Ganglienzellen  des  Herzens  sind,  wie  bereits 
in  einer  früheren  Mittheilung  auseinander  gesetzt  wurde,  physiolo- 
gisch gleichwertig  und  stellen  das  motorische  Centrum  des  Herzens 
dar.  Von  diesem  Gesichtspunkte  aus  wird  wohl  für  das  Zustande- 
kommen der  „Hemmungswirkungen"  am  Herzen  jene  Annahme 
als  die  nächstliegende  bezeichnet  werden  müssen,  dass  in  Folge 
besonderer  Vorgänge,  die  sich  in  jeder  einzelnen  Zelle  abspielen 
können,  der  Erregungsvorgang  in  diesen  Zellen  durch  einen  Reiz, 
der  ihnen  auf  der  Bahn  der  hemmenden  Vagusfasern  zugeführt 
wird,  oder  durch  einzelne  Substanzen,  welche  diese  Zellen  direkt 
zu  beeinflussen  vermögen,  abgeschwächt  eventuell  vernichtet  werden 
kann.  Eine  „Hemmung  der  Herzthätigkeit"  kann  daher  auf  dop- 
pelte Art  ausgelöst  werden. 

3)  Die  hemmenden  Vagusfasern  sind  für  dieses  intracardiale 
motorische  Centrum  als  centripetale  Fasern  anzusehen. 

1)  Es  soll  nicht  unerwähnt  bleiben,  dass  auch  S.  Ringer  und  E.  A. 
Morshead  (On  the  relative  paralysing  aotion  of  atropin  and  Pilocarpine 
on  the  heart.  Jonrn.  of  physiol.  II.  p.  286  ff.)  den  Antagonismus  zwischen 
Atropin  und  Muskarin  auf  ähnliche  chemische  Bedingungen,  wie  ich  sie 
soeben  anzudeuten  versucht  habe,  zurückführen.  Daselbst  heisst  es  (S.  244): 
Mnscarin  combines  with  the  nervous  structure  of  the  excito-motory  apparatus 
or  muscular  structure  and  paralyses  the  heart.  Atropin  from  its  stron- 
ger  affinity  for  these  stractures,  deplaces  the  muscarin,  but  as  its  paralysing 
aotion  is  slight,  the  heart  contracts  again. 
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4)  Die  Wirkung  des  Mnscarins  auf  das  Herz  kann  als  eine 
Herabsetzung  der  Erregbarkeit  der  intraeardialen  motorischen 
Apparate  aufgefasst  und  der  Antagonismus  der  Giftwirkung  Ton 
Muscarin  und  Atropin  oder  ähnlich  wirkenden  Substanzen  auf 
eine  chemische  Alteration  des  Zellprotoplassmas  zurückgeführt 
werden. 

5)  Die  Vernichtung  des  Einflusses  der  centripetalen  (hemmen- 
den) Vagusfasern  auf  die  motorischen  Apparate  des  Herzens  mnu 
nicht  Hand  in  Hand  gehen  mit  einer  derartigen  Veränderung  dieser 
Apparate  selbst,  dass  auch  Substanzen,  welche  dieselben  direkt  zu 
beeinflussen  vermögen,  ihre  Wirkung  auf  diese  Apparate  einbflssen. 
Während  sich  beim  Atropin  diese  beiden  Vorgänge  in  der  Regel 
nicht  trennen  lassen,  sind  sie  bei  der  Einwirkung  von  Curare, 
Strychnin  und  Nicotin  deutlich  zu  sondern.  Das  Atropin  schaltet 
daher  die  Wirkung  der  hemmenden  Vagusfasern  auf  die  moto- 
rischen Apparate  des  Herzens  wohl  aus,  allein  es  beeinflusst  das- 
selbe noch  in  einer  Weise,  welche  für  die  „Lähmung  der  hem- 
menden Apparate*  durchaus  nicht  wesentlich  ist 


Erklärung  der  Curven  auf  Tafel  IL 

Sämmtliohe  Curven  sind  mit  einem  Apparat  gezeichnet,  der  nach  Ana- 
logie des  Ranvier'schen  Froschcardiographen  (a.  a.  0.  S.  41  f.)  konstruirt 
wurde.  Sein  Princip  besteht  im  Wesentlichen  darin,  dass  eine  dünne  Kork- 
platte  direkt  auf  das  blosliegende  Froschherz  aufgesetzt  wird,  und  dass  die 
Bewegungen  derselben  durch  ein  geeignetes  Hebelwerk  auf  die  rotirende 
Trommel  eines  (Hering'sohen)  Kymographion  übertragen  werden.  Beinabe 
an  allen  Curven  (besonders  deutlich  ist  es  in  Fig.  4  zu  sehen),  beobachtet 
man,  dass  die  Fusspunkte  der  einzelnen  Pulsationen  zu  Beginn  der  Vagusreizung 
allmählich  sinken  und  erst  nach  3—4  Contraktionen  einen  gleichmassigen 
Stand  einhalten.  Es  ist  diese  Erscheinung  darauf  zurückzuführen,  dass  das 
während  des  Muscarinstillstandes  durch  Blut  stark  ausgedehnte  Herz  mit  den 
ersten  Contraktionen  sioh  allmählich  entleert  und  in  Folge  dessen  abschwillt 
Mit  dem  Wiedereintritt  des  Stillstandes  sieht  man  dann  auch  ein  allmäh- 
liches Ansteigen  der  verzeichneten  Geraden,  als  ein  Zeichen  der  diastolischen 
Anfullung  des  Herzens  mit  Blut. 

Fig.  1.    Von  a— b  wird  der  1.  Vagus  bei  R.  A.  10   (1  LeclancW)    gereist. 
Das  durch  Muscarin  stillgestellte  Herz  vollführt  einige  Contraktionen. 


M.  Schiff:  Ueber  die  Ladung  des  Magens.  848 

Fig.  2a.  Unvollständige  Muscarinwirkung.  Sehr  verlangsamte  Gontraktionen. 
Von  a— b  wird  der  1.  Vagus  (R.  A.  9.   1  Leclanche)  gereizt. 

Fig.  2b.  stellt  die  unmittelbare  Fortsetzung  von  Fig.  2a  dar. 

Fig.  3.  Musearinstillstand.  Von  a— b  (R.  A.  11,5.  1  Leclanche)  Reizung 
des  r.  Vagus  bald  nach  Eintritt  des  Stillstandes. 

Fig.  4.  Musearinstillstand.  (Anderer  Frosch  als  in  Fig.  8.)  Von  a — b  (B. 
A.  7,5.  1  Leclanche)  Reizung  des  r.  Vagus  80  Minuten  nach  Eintritt 
des  Stillstandes. 


Ueber  die  Ladung  des  Magens. 

Von 
M.    Schiff. 


Im  Tübinger  „Archiv  für  physiologische  Heilkunde"  wurden 
im  Jahre  1858  die  ersten  Versuche  über  die  Ladung  des  Magens 
veröffentlicht. 

Dieselben  waren  an  grossen  Hunden  mit  weiter  Magenfistel 
angestellt  Die  Canttle  konnte  leicht  abgenommen  und  wieder 
eingesetzt  werden.  2  Finger  in  die  offene  Fistel  eingeführt,  konn- 
ten die  Magenwand  überall  betasten,  um  noch  etwa  vorhandene 
kleine  Speisereste  zu  erkennen. 

Die  Versuche  lehrten: 

Dass  nach  Vollendung  der  Verdauung  einer  reichlichen  Mahl- 
zeit (von  gekochtem  Fleisch,  Brod,  Suppe)  der  Magen  seines  Vor- 
rathes  an  peptischem  Magensaft  entblösst  wird. 

Dass  die  lokale  Absonderung,  welche  dann  auf  Beize  oder 
spontan  eintritt,  zwar  sauer  sein  kann,  aber  so  lange  kein  wirk- 
sames Pepsin  enthält,  bis  dasselbe  wieder  neu  gebildet  ist. 

Diese  Neubildung  erfolgt  aber  nur,  nachdem  das  Blut  auf 
irgend  welchem  Wege  gewisse  Substanzen  —  Peptogene  — 
neu  aufgenommen  hat  Diese  Peptogene  können  ternärer 
Zusammensetzung  und  pflanzlichen  Ursprungs  sein,  —  Dextrin  — 
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oder  sie  stammen  ans  dem  Thierreich  und  sind  dann  meist  Lö- 
sungen von  eiweissartigen  Substanzen. 

Auch  die  thierischen  Säfte,  die  bei  längerem  Hungern 
durch  sogen.  Antodigestion  neu  in  die  Blutmasse  aufgenommen 
werden,  wirken  als  Peptogene.  Darum  sind  die  prüfenden  Versuche 
nur  in  den  ersten  Stunden  nach  Vollendung  der  vorbereitenden  Ver- 
dauung anzustellen. 

Die  wesentlichsten  Peptogene  bestehen  in  dem  wässerigen 
Extrakt  der  Nahrung,  welches  hauptsächlich  durch  den  Speichel 
(beim  Kauen  und  bei  dem  Verweilen  im  Magen),  mitunter  aber 
auch  durch  den  sauren  noch  nicht  peptischen  Magensaft  ausge- 
zogen, in  das  Blut  übergehen  und  den  ersten  peptischen  Magen- 
saft für  jede  Verdauungsperiode  liefern. 

Im  späteren  Verlauf  der  Verdauung  wirken  die  Produkte 
derselben,  in  so  weit  sie  im  Magen  aufgesogen  werden,  als  Pepto- 
gene für  die  Fortsetzung  der  Verdauung. 

Hierin  liegt  die  wahre  und  wesentliche  Funktion  des  Spei- 
chels (und  des  Eauens)  bei  den  Landsäugethieren  und  der  Vor- 
magendrüsen bei  den  übrigen  Wirbelthieren,  welche  ihre  Nahrang 
nicht  zugleich  mit  sehr  vielem  Wasser  verschlucken. 

Es  erhellt  ausserdem,  dass  die  prüfenden  Versuche  an  der 
Fistel  nur  mit  sehr  gut  ausgewaschenen  Nährsubstanzen  angestellt 
werden  dürfen,  welche  in  reinem,  leicht  alkalischem  oder  schwach- 
saurem Wasser  kein  peptogenes  Extrakt  liefern.  Die  Versuche 
wurden  daher  mit  in  der  Hitze  gewonnenem  Eierweiss  angestellt 
Die  Aufsaugung  der  Peptogene  kann,  aber  muss  nicht,  vom  Ha- 
gen oder  einer  besonderen  absorbirenden  Abtheilung  desselben  er- 
folgen. Die  Peptogene  können  mit  gleichem  Erfolg  vom  Zell- 
gewebe, von  den  serösen  Höhlen  oder  vom  Dickdarm  (grosses 
Goecum  der  anhaltend  verdauenden  Thiere)  aufgenommen  oder 
auch  direkt  in's  Blut  gespritzt  werden.  Nur  bei  der  Aufsaugung 
vom  Dünndarm  (Duodenum  und  Jejunum)  aus  bleibt  eine  nicht  über- 
mässige Menge  derselben  ohne  Einfluss  auf  die  Bereitung  des 
Magensaftes. 

Hauptsächlich  um  zu  prüfen,  ob  der  fundamentale  Unterschied 
zwischen  den  verdauenden  Eigenschaften  des  Magensekretes  bei  durch 
Peptogene  geladenem  und  nicht  geladenem  Magen  herrühre  von 
einer  verschiedenen  Menge  der  disponibelen  Säure«  wurden  auch 
in  grosser  Zahl  Versuche  mit  Mageninfusionen  angestellt.  Je  zwei 
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Thieren  gleicher  Grösse  (wo  möglich)   wurde   die  vorbereitende 
Mahlzeit  gegeben.    Nach  Beendigung  der  Verdauung  erhielt  eines 
derselben  eine  Quantität  Peptogene  als  neue  Nahrung,  das  andere 
blieb  nüchtern.    Nach  wenigen  (4—5)  Stunden  wurden  beide  ge- 
tödtet,  die  Magen  wurden  ausgewaschen  und  mit  gleicher  Menge 
stark  angesäuerten  Wassers  infundirt.  Das  Infus  blieb  höchstens 
eine  Stunde,  gewöhnlich   nur  eine   halbe  Stunde  in  der 
Blutwärme,  dann   noch   oft  bis   zu  höchtens  einer  Stunde   im 
Kalten  und  wurde   dann   filtrirt  oder   dekantirt  auf  seine  Ver- 
dauungskraft   mit    geronnenem    Eiweiss    geprüft.     Die    gemes- 
senen Mengen  wurden   dann   für  die  ganze  Masse  des  Infuses, 
also  den  ganzen  Magen,   berechnet.    Die   Resultate  dieser   Ver- 
suche waren    deutlich    und    auffallend,     aber    sie   waren    nicht 
in    demselben   Sinne    absolut    wie   diejenigen    an    der    Fistel 
des  lebenden  Hundes.    Stets  zeigte  der  geladene  Magen  eine  sehr 
kräftige  Verdauung,  aber  auch  der  leere  Magen  verdaute  als  Infus 
eine  allerdings  unbedeutende,   sehr  viel   kleinere,    aber  dennoch 
messbare  Quantität   Eiweiss.     Das   wurde    damals    so   gedeutet, 
dass   die   Säure    in    der  Wärme    auch    noch   den    letzten  Rest 
vorgebildeten  Pepsins  auszieht,  welche  im  Leben  noch  den  sekre- 
torischen Antrieben  zu  widerstehen  vermag. 

Die  nächstliegende  Hypothese,  welche  sich  zur  theoreti- 
schen Auffassung  dieser  Thatsachen  darbot,  war  die,  dass  die 
Peptogene  bei  der  Bildung  des  wirksamen  Pepsins  wesentlich  mit- 
beteiligt seien,  dass  sich  wohl  gar  das  Pepsin  aus  ihnen  bilde. 
Dieser  zuletzt  ausgesprochenen  Annahme  stand  freilich  die  That- 
sache  im  Wege,  dass  eines  der  wesentlichsten  Peptogene  —  das 
Dextrin  —  nur  ein  ternärer  Körper  ist,  während  das  Pepsin  all- 
gemein als  stickstoffhaltig  gilt.  Dieser  Einwurf,  der  allerdings 
schon  damals  als  sehr  bedenklich  angesehen  wurde,  verliert  da- 
durch an  Gewicht,  dass  das  Pepsin  auch  bis  heute  noch  nicht 
rein  isolirt  werden  konnte,  so  dass  die  quaternäre  Zusammen- 
setzung desselben  noch  nicht  aber  allen  Zweifel  erhoben  war. 
Und  wenn  es  wirklich  eiweissartiger  oder  verwandter  Natur  ist, 
so  könnte  sich  vielleicht  beim  Ernährungsumtausch  das  absorbirte 
Dextrin  zum  Theil  mit  in  den  Geweben  disponibel  werdendem 
Stickstoff  verbinden.  Diese  letztere  Frage  hat,  wie  man  bald  sehen 
wird,  heute  ihr  Interesse  verloren. 

Die  hier  in  kurzen  Zügen  geschilderte  Lehre  musste  natürlich 
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viele  Gegner  erwecken.  Besonders  konnte  man  sich  nicht  da- 
mit zufrieden  geben,  dass  der  erfüllte,  mit  der  Verdauung  anderer 
Stoffe  beschäftigte  Magen  das  so  schwer  lösliche  geronnene  Ei- 
weiss  sehr  leicht  bewältigte,  während  der  nach  der  Verdauung 
entleerte,  selbst  mehrere  Stunden  ausgeruhte  Magen,  es  trotz  vor- 
handener geringer  Säuremenge  nicht  zu  verflüssigen  im  Stande 
war.  Aber  erneute  Versuchsreihen,  die  ich  anstellte,  oder  durch 
meine  Schüler  anstellen  Hess,  und  die  mehrere  Hunderte  von  Einzel- 
versuchen umfassten,  sprachen  stets  in  meinem  Sinne,  während 
die  Gegner  darauf  beharrten,  ihre  Versuche,  wenigstens  an  der 
Fistel,  in  einer  Weise  anzustellen,  die  ich  ausdrücklich  als  zu  Lrr- 
thümern  führend  verworfen  hatte.  Auch  die  Mageninfuse,  welche 
meine  Vergleichsversuche  kontrolliren  sollten,  waren  in  Bezug  auf 
die  Dauer  der  Digestion  der  Schleimhaut  und  zum  Theil  auch  auf 
die  Wassermengen,  so  ausgeführt  worden,  dass  sie  die  aufgestellte 
Frage  unmöglich  beantworten  konnten. 

Von  vornherein  war,  wie  man  sich  erinnert,  zugestanden  wor- 
den, dass  die  Infusionsmethode  absolute  Resultate  nicht  zu  liefern 
im  Stande  sei.  Die  relativen  Resultate,  welche  die  empfohlene  Me- 

* 

thode  lieferte,  sprachen  zwar  alle  eindeutig  in  demselben  Sinne, 
aber  sie  zeigten  bei  äusserlich  gleichen  und  gleich  behandelten 
Hunden  unter  sich,  je  nach  einzelnen  schwer  beherrschbaren  Be- 
dingungen, so  grosse  Unterschiede  und  erforderten  ausserdem  so 
grosse  Opfer  an  Thieren,  dass  ich  mich  sehr  bald  bewogen  fühlte, 
auf  die  Infusionsmethode  zu  verzichten,  und  schon  im  Jahre  1865 
habe  ich  (Archivio  per  la  zoologia,  l'anatomia  e  le  fisiolog.  Vol.  4 
fascic.  1  p.  8)  öffeutlich  erklärt,  dass  ich  in  den  letzten  Jahren 
keine  Infusionsversuche  mehr  gemacht,  und  das  ich  die  neuen  De- 
monstrationen meiner  Lehre  nur  an  Fistelhunden  vorgenom- 
men habe. 

Dennoch  kam  ich  zwei  Jahre  später  wieder  auf  die  Infusion 
des  Magens  zurück,  aber  nicht  um  seinen  Gehalt  an  Pepsin  zu  er- 
messen, sondern  um  zu  erkennen,  in  wie  weit  die  Quantität  und 
der  Säuregrad  des  Wassers,  sowie  hauptsächlich  die  Dauer  der 
Maceration  auf  das  im  Infus  sich  nachträglich  bildende  Pepsin 
von  Einfluss  sei.  Im  zweiten  Bande  meiner  von  Levier  heraus- 
gegebenen Legons  sur  la  physiologie  de  la  digestion  p.  45  u.  folg. 
(Turin  1867)  sind  die  ersten  Anfänge  dieser  Studien  im  Auszüge 
mitgetheilt,  die  mich  später  (vgl.  Nazione  1872)   zur  Kenntnis 
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einer  ungeheueren  postmortalen  Bildung  von  Pepsin  in  der  Magen- 
schleimhaut unter  dem  Einfluss  grosser  Wasser-  nnd  kleiner 
Säuremengen  führten.  Nachdem  ich  bei  weiterer  Variation  dieser 
Versuche  erkannt  hatte,  dass  diese  umfangreiche  postmortale  Bil- 
dung selbst  in  solchen  nicht  geladenen  Magen  stattfinde,  die  in 
den  letzten  Momenten  des  Lebens  (Fistelversuch)  auch  nicht  eine 
Spur  eiweisslösenden  Pepsins  besessen,  war  die  Infusionsmethode 
als  unsicher  ganz  zu  verwerfen,  wenn  nicht  Substanzen  gefunden 
werden  konnten,  die  dem  Infuse  beigemischt,  die  postmortale  Pep- 
sinbildung zu  verhindern  im  Stande  wären.  Saurer  phosphorsaurer 
Kalk,  Borsäure,  Borax,  kohlensaures  Natron  und  Kochsalz  be- 
schränkten diese  zwar  im  Infuse  in  hohem  Maasse,  ja  hinderten 
sie  zum  Theil,  wie  es  schien,  vollständig,  aber  nur  so  lange,  als 
das  Infus  nicht  angesäuert  war.  Bekam  ein  Theil  desselben  spä- 
ter zur  Anstellung  des  eigentlichen  Versuches  saure  Reaktion,  so 
zeigte  sich  nach  einigen  Stunden  dennoch  wieder  eine  Pepsinwir- 
kung, wenn  auch  die  Schleimhaut  einem  pepsinlosen  Magen  ent- 
nommen war.  Freilich  zeigte  sich,  wenn  ein  geladener  Magen  ganz 
eben  so  behandelt  wurde,  die  Pepsin  Wirkung  in  den  ersten  Stun- 
den der  Verdauung  viel  schneller  und  mächtiger,  aber  hier  sind 
wir  wieder  auf  das  Gebiet  der  relativen  Unterschiede  zurttck- 
verschlagen,  dass  ich  gerade  vermeiden  wollte.  Wenn  es  auch 
nach  der  hier  angedeuteten  Methode  möglich  war,  diese  relativen 
Unterschiede  beider  Reihen  sehr  zu  vergrössern,  so  hatte  man  doch 
stets  nur  mit  einem  „mehr  oder  minder,  schneller  oder  langsamer" 
zu  thun. 

Im  Jahre  1877  erschien  in  den  Archives  des  sciences  physiques 
et  naturelles  der  erste  Bericht  über  das  neu  errichtete  physiolo- 
gische Laboratorium  in  Genf.  Ich  benutzte  denselben,  um  die 
durch  die  eben  erwähnten  Studien  seit  1872  wesentlich  umgestal- 
teten theoretischen  Ansichten  über  die  Pepsinerzeugung  im  Magen 
und  die  Methode  ihrer  Demonstration  mitzutheilen. 

In  der  Ifagenwand  (Drüsen)  lagert  sich  durch  den  Ernährungs- 
rorgang  beständig  eine  nicht  näher  bestimmte  Substanz  ab,  aus 
welcher  sich  nach  dem  Tode  durch  Oxydation  oder  Zersetzung 
stets  Pepsin  bildet  Im  Leben  bleibt  diese  Substanz  vor  Zersetzung 
geschützt  und  es  bildet  sich  so  lange  kein  Pepsin,  als  nicht  noch 
eine  andere  die  Umwandlung  in  Pepsin  erzeugende  Anregung  hin- 
zutritt   Diese  Anregung  ist  es,  welche  durch  die  Gegenwart  der 
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Peptogene  im  Blute  bedingt  wird.  Es  sind  also  ganz  bestimmte 
Versuche  Aber  die  Peptogene  nur  während  des  Lebens  vorzuneh- 
men, wo  fremde  Bedingungen  znr  Erzeugung  des  Pepsins  sich 
nicht  einmischen.  Die  Substanz,  ans  welcher  die  Peptogene  Pep- 
sin bereiten,  nannte  ich  Pro pep sin1),  sie  ist  das  Zymogen  des 
Pepsins,  wie  nach  den  Untersuchungen  Heidenhains  ein  Zymogen 
des  Pankreatins  existirt,  dass  man  als  Propankreatin  zu  be- 
zeichnen hätte.  Der  Vorgang  bei  der  Pepsinbildung  hat  also  eine 
gewisse  Aehnlichkeit  mit  dem  bei  der  Zuckerbildung  in  der  Le- 
ber, indem  sich  anch  hier  eine  durch  die  Ernährung  beständig 
gebildete  Substanz  nach  dem  Tode  durch  Zersetzung  massenhaft 
in  Zucker  verwandelt,  während  im  Leben  diese  Umwandlung  fehlt, 
wenn  nicht  —  was  hier  nur  ausnahmsweise  geschieht  —  be- 
sondere Fermente  hinzutreten. 

Diese  Auffassung  der  Wirkungsweise  der  Peptogene  bei  der 
Entstehung  des  Pepsins,  der  mit  allen  aus  früheren  Arbeiten  be- 
kannten, die  Magenladnng  betreffenden  Thatsachen  im  Einklang 
stand,  traf  das  physiologische  Publikum  nicht  unvorbereitet  Ab- 
gesehen von  den  früheren,  hier  bereits  angeführten  Studien  Aber 
postmortale  Pepsinbildung  und  der  Arbeit  Hei  den  ha  ins  über  das 
Pankreas  (1875),  in  welcher  für  das  Pankreatin  eine  Entstehung 
aus  einer  unlöslichen  Vorstufe  nachgewiesen  worden,  die  nach  dem 
Tode  durch  Zersetzung  in  Pankreatin  übergeht,  waren  schon  1874 
Grützner  nnd  Ebstein  (dieses  Archiv  Bd.  8  p.  147)  durch  den 
verschiedenen  Pepsingehalt  verschiedener  Lösungsmittel  die  auf 
möglichst  gleichartige  Stücke  derselben  Magenschleimhaut,  oder 
nacheinander  auf  dasselbe  Schleimhautstück  einwirkten,  veranlasst 
worden,  in  dem  lebenden  Magen  einen  Stoff  anzunehmen,  für  den 
sie,  wenn  man  ihm  einen  besonderen  Namen  geben  „wollte",  die 
Bezeichnung  „pepsinogene  Substanz*  vorschlagen.  Sie  glauben 
freilich,  dass  man  es  hier  nur  mit  Pepsin  zu  thun  habe,  das  noch 
mit  anderen  Albuminaten  vereinigt  sei.  Eine  Hypothese  in  dieser 
Form  ist,  wie  wir  bald  zeigen  werden,  nicht  zulässig.  Der  vor- 
geschlagene Name  aber  konnte   nicht  angenommen  werden,  weil 


1)  Heidenhain  glaubt,  diese  Substanz  sei  in  Breslau  entdeckt,  ich 
glaube  sie  sei  in  Florenz  gefunden.  Möge  ein  jeder  von  uns  in  seinem 
Glauben  beharren,  wenn  es  ihn  glücklich  macht.  Die  Wissenschaft  verliert 
nichts  dabei. 
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er  wörtlich  nichts  anderes  bedeutet  alsPeptogene  Substanz,  und 
diese  Bezeichnung  schon  seit  lange  für  ein  anderes  Agens  ver- 
geben ist 

Dass  die  Absonderung  des  peptischen  Magensaftes  während 
der  Verdauung  nicht  der  Gegenwart  der  Speisen  im  Magen,  son- 
dern den  in's  Blut  aufgenommenen  Peptogenen  ihren  Ursprung 
verdanke,  und  dass  ohne  vorhergegangene  Aufnahme  von  Pepto- 
genen keine  Verdauung  stattfinde,  wenn  Albuminate  ohne  Wasser-* 
auszog  angeführt  werden,  diese  durch  Hunderte  von  wiederholten 
Versuchen  unabweisbar  gewordene  Lehre,  konnte  sich  ausserhalb 
unseres  Laboratoriums  immer  noch  keinen  rechten  Anhang  ver- 
schaffen, wenn  auch  einzelne  vorurteilslose  Forscher,  wie  Richet, 
sich  aus  Wahrscheinlichkeitsgrttnden  derselben  zuneigten.  Da  trat 
Heidenhain  (dieses  Archiv  Bd.  19,  p.  149)  im  Jahre  1879  mit 
einem  Versuche  hervor,  der,  wenn  er  gehörig  ausgenutzt  wor- 
den wäre,  resp.  wenn  die  Thiere  lange  genug  gelebt  hätten,  mei- 
ner Ansicht  eine  allgemeinere  Verbreitung  hätte  in  Aussicht  stel- 
len können.  Es  wurde,  aus  der  grossen  Curvatur  des  Magens1) 
nach  Muster  der  Methode  der  blinden  Darmfistel,  am  Stück  abge- 
löst, ohne  dessen  normale  Gefäss-  und  Nervenverbindung  wesent- 
lich zu  unterbrechen;  der  verwundete  Magen  wurde  durch  Nath 
geschlossen  und  geheilt,  während  das  abgelöste  Stück  zu  einem 
Blindsack  umgestaltet  so  in  die  Bauchhöhle  eingeschaltet  wurde, 
dass  eine  freie  Oeflhung  des  Blindsackes  als  Fistel  nach  aussen 
sah.  Das  Absonderungsprodukt  dieses  Nebenmagens,  der  mit  dem 
Hauptmagen  die  Girkulation  und  (wenigstens  zum  grossen  Theile) 
die  Innervation  gemein  hatte,  konnte  rein  erhalten  werden,  wäh- 
rend Speichel  und  Speisen  nur  in  den  Hauptmagen  gegeben 
wurden. 

Als  wesentliche  Ergebnisse  dieser  Untersuchung  fand  Hei- 
den hain,  dass  keine  Absonderung  im  Nebenmagen  stattfand, 
wenn  der  Hund  längere  Zeit  nüchtern  war.  Wurde  ihm  reichlich 
Fleisch  und  Suppe  gegeben,  so  begann  die  Sekretion  nicht  sofort, 
sondern  nach  lU  bis  7s  Stunde  und  dauert  so  lange  an,  bis  der 

1)  Heidenhain  und  seine  Schüler  bedienen  sich  des  Ausdrucks  Fun- 
dus. Angesicht«  der  älteren  anatomischen  Nomenclatur  kann  dieser  Aus- 
druck zu  Missverständnissen  fuhren.  Wie  zweideutig  wäre  z.  B.  das,  was  in 
dem  Schriftchen  von  Grützner  p.  49  vom  Fundus  des  Schweinemagens  gesagt 
wird,  wenn  man  es  nicht  aus  dem  Zusammenhang  verstünde. 
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Magen  sich  entleert  hatte.  Liess  man  aber  den  Hund  schwer  ver- 
dauliche Kost,  z.  B.  gröblich  verkleinerte  Sehnen,  aufnehmen)  so 
trat  im  Nebenmagen  während   einer   vollen  Stunde  nicht  die  ge- 
ringste Absonderung  ein.    Erst  nachdem  der  Hund  reichlich  Was- 
ser  getrunken,  begann  dieselbe,  dauerte  aber  bei  Weitem        , 
lange,  wie  bei  leicht  verdaulicher  Kost    Trank  der  Hund 
von  Anfang  mit  der  Aufnahme  des  Ligamentum  nuchae  Wa     .    « 
kam  dann   bald   im  Nebenmagen  Absonderung  wie  bei  {    *.  * 
licher  Kost,  aber  schon  in    der  zweiten  Stunde  stockte     Zi   j 
kretion.  -  •    i 

Ans  diesen  Wahrnehmungen  folgert  Heidenhain  v  1«  -. 
dass  sich  die  Absonderung  nur  dann  im  Magen  Aber  den  \l  j 
hinaas  verallgemeinere,  wenn  am  Orte  des  Reizes  Re  ;i  \ 
stattfinde.  Resorption  von  Wasser  habe  nur  vorübergehenden     •;   j 

Was  den  Pepsingehalt  betrifft  gibt  Heidenhain  an,     ^   ] 
in  den  ersten  zwei  Stunden  nach  der  Mahlzeit  fortwähren  ♦  ;3    i 
(also  muss  er,  wie  ich  hinzufüge,  ganz  am  Anfang  erst  . ;"   ] 
gen  sein  —  entsprechend  der  zuerst  raschen  Absorption  des    '  i     * 
extraktes  —  denn  vor  der  Aufnahme  war  der  Pepsingehal  j ; 
Null).    Von  der  zweiten  Stunde  an  erhebe  er  sich  und    ;i 
in  der  4.  und  5.  sein  Maximum  (peptogene  Wirkung  <  !  ^ 
dauungsprodukte,  Schiff)  und  er  hält  sich  in  den  spätere  **> 
den  etwas  nach  aufwärts  und  vorwiegender  nach  abwärts    '  ; 
kend,  auf  einer  nur  wenig  geringeren  Höhe.  •; 

Wie  man  sieht  enthalten  also  diese  mittelst  einer      l 
mühevollen  und  gefährlichen  Operation  erzielten  Ergebnis    ;: 
sentlich  nur  eine  Bestätigung  eines  Theiles  der  Result    ** 
denen  ich  beinahe  4  Lustren  früher  auf  einem  viel,  sehr  v    *i 
facherem  Wege  gelangt  war,  und  die  mir  als  Grundlage  der    ♦ 
suohungen  über  die  Ladung  des  Magens  gedient  haben.  A 
Bestätigung  von  Seiten  eines  Forschers,  dessen  Schiller  s.         t 
her  nur  als  Gegner  meiner  Lehre  gezeigt  hatten,  konnte 
allerdings  erfreulich  sein. 

Uebrigens  scheinen  mir  die  Angaben  über  den  Pepsingehalt, 
wenn  ich  Heidenhain  recht  verstanden  habe,  einer  Correktion 
zu  bedürfen,  die  allerdings  in  der  Rangordnung  der  Stunden  ausser 
für  die  erste  und  zweite  nichts  wesentlich  verändern  wird.  Das 
Sekret  wurde  z.  B.  5  Stunden  lang  aufgefangen.  Diese  5  Stan- 
den waren   in,  sagen   wir  vier,  mitunter   unter   sich  nicht  ganz 
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gleiche  Perioden  getheili  Von  jeder  Periode  wnrde  0,1  cc  mit  lOcc 
verdünnter  Säure  versetzt  und  von  dieser  Lösung  wnrde  nach  Grtttz- 
ner's  Methode  durch  Vergleichung  mit  den  Lösungen  aus  den  an- 
deren Perioden  die  Rangordnung  des  Pepsingehaltes  bestimmt.  Dies 

lann  die  Sangordnung  der  Pepsinerzeugung  in  der  gan- 

enn  die  Absonderungsmengen  in  den  verschiedenen 

"-    > .    .„,     -        leichen  sind,  d.  h.  wenn  dieses  0,1  cc  je  einen  gleichen 

/  r  ganzen  Magensaftmenge  darstellt.    Dies   ist  aber 

*    '.  der  Fall.    So  betrug  die  Sekretmenge  in  Heiden- 

tn  Versuche  in  der  zweiten  Periode  26,  in  der  vier- 
3.  Die  Gorrektion  durch  nachträgliche  Multiplikation 
sonderten  Volum  auszuführen,  ist   natürlich  unstatt- 
i  dann,  wenn  man  nach  einer  anderen  als  der  G  r ütz- 
lode,  die  nur  ungefähre  Vergleiche  liefern  soll,  die 
ft  je  einer  ganzen  Portion  gemessen  hätte,  wäre, 
zweiten   Bande  meiner  Vorlesungen   über   die  Ver- 
tan ist,  eine  proportionale  Scala  der  Pepsinmengen 
jen,  da  die  Wirkung  nicht  der  Menge  proportional 
in  einem  ganz  verschiedenen  Maasse.  Wo  man  die 
en  auch  nicht  einmal  annähernd   kennt,   kann  man 
irve  der  Mengenveränderung  construiren.    Die  von 
(dieses  Archiv  Bd.  19,    p.    162   und   Hermann 's 
p.  157)  gegebene  Curve  gibt  daher  nicht,  wie  der 
bt,    den  ungefähren  Pepsingehalt  des  Fundus- 
rn   eine   durchaus   subjektive   in   den   Thatsachen 
e  Vorstellung.  Die  Ordinate  des  vorletzten  Wende- 
öglicherweise  6  mal,  möglicherweise  auch  nur  2  mal 

*  sie  gezeichnet  ist,  die  Ordinate  des  letzten  Wende- 
lrscheinlich  viel  zu  hoch  u.  s.  f.    Das  einzige  Ob- 

*  der  letzte  Wendepunkt  höher  liegt,  als  der  dritt- 

*  als  der  vorletzte,  dass  ferner  die  Differenz  in  der 
nunc  .  v..  m  letzten)  zu  3  grösser  ist,  als  die  Höhendifferenz 
von  1  zu  2.  Und  dieses  ist  nur  objektiv,  wenn  man  annimmt, 
dass  die  Menge  des  die  Verdauung  hindernden  Magenschleimes  in 
allen  Portionen  prozentisch  ungefähr  die  gleiche  gewesen  sei. 
Dies  war  sehr  wahrscheinlich  durchaus  nicht  der  Fall,  denn  der 
Magenachleim  ist  ein  Hauptfaktor  im  festen  Rückstand  des  Se- 
kretes und  man  sieht  aus  H.'s  Tabellen,  wie  sehr  in  den  einzelnen 

B.  Pflüger,  ArehiT  f.  Physiologie.    Bd.  XXVIII.  ^ 
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Portionen  desselben  Versuches  der  Prozentgehalt  des  festen  Blick- 
standes wechselt. 

Ich  habe  mir  eine  eingehendere  Kritik  um  so  eher  erlaubt, 
als  es  sich  hier  um  Beobachtungen  handelt,  die  im  Allgemeinen 
meine  Ansichten  bestätigen,  Ich  habe  mir  es  zum  Gesetz  gemacht 
zustimmende  Versuche  mit  der  grössten  Strenge  zu  sichten,  um 
nicht  zu  leicht  einer  trügerischen  Sicherheit  zu  verfallen,  welche 
die  Zugeständnisse  achtungswerther  Gegner  leichter  in  uns  er- 
weckt, als  noch  so  häufige  Wiederholung  eigener  Versuche. 

Ich  habe  von  zustimmenden  Versuchen  gesprochen.  Aber 
Heidenhain  vertheidigt  die  seinigen  ausdrücklich  gegen  dieses 
Epitheton  ornans. 

Seine  Sätze  erinnern,  sagt  er  (1.  c.  p.  185),  an  die  vielbe- 
sprochene Ladungstheorie  Schiffs,  doch  stimmen  sie  mit  dersel- 
ben nicht  überein. 

4 

„Drücke  ich  aber  seine  Vorstellungen  nur  allgemein  dahin  aus,  da» 
auf  den  Absonderungsvorgang  in  den  Magendrüsen  die  Art  der  Ingesta,  ge- 
nauer gesagt  ihre  Verdaulichkeit  und  Resorbirbarkeit  von  Einfluss  ist,  so 
scheinen  mir  die  mitgetheilten  Thatsachen  durchaus  zu  Gunsten  dieser  ver- 
änderten Fassung  zu  sprechen. u 

Leider  kann  ich  diese  Fassung  nicht  als  den  vollkommenen 
Ausdruck  der  ermittelten  Thatsachen  betrachten,  die  sieh  viel  be- 
stimmter und  allgemeiner  herausstellen.  „Von  Einfluss"  auf  die 
Absonderung  des  Magens  ist  ausser  der  Menge  und  dem  Zustand 
des  Propepsins,  wesentlich  die  Gegenwart  und  die  Quantität  der 
im  Blut  vorhandenen  Peptogene.  Die  Ingesta  und  ihre  Verdau- 
lichkeit sind  eigentlich  von  gar  keinem  unmittelbaren  Einfluss. 
Sie  können  mittelbar  Einfluss  haben,  indem  sie  die  Menge 
der  Peptogene  im  Blut  und  die  Schnelligkeit  ihres  Eintritts  in 
die  circulirende  Säftemasse  modificiren.  Aber  alles  Andere  was 
Peptogene  ins  Blut  führt  oder  Peptogane  verbraucht,  hat  denselben 
Einfluss,  wenn  auch  gar  keine  Ingesta  im  Magen  vorhanden  sind. 
Ferner  erlauben  und  gebieten  die  Thatsachen,  auch  die  Natur  des 
Einflusses  etwas  spezieller  zu  bezeichnen.  Pepsin  wird  im  Leben 
aus  dem  Propepsin  nur  unter  dem  Einfluss  der  Peptogene  gebildet, 
wird  jedesmal  gebildet,  wenn  beim  gesunden  Thier  Peptogene  ins 
Blut  treten,  die  nicht  durch  den  Einfluss  der  Dünndarm-(Jejunum-) 
gefässe  verändert  sind.  Dies  sind  experimentelle  Thatsachen,  nnab- 
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bangig  von  Heidenhai  ns  und  meiner  Zustimmung,  unabhängig 
von  aller  Ladungstheorie,  welche  letztere  im  Gegentheil  aus  ihnen 
entstanden  ist,  sich  ihnen  anzupassen  hat.  Die  Versuche,  auf  die 
ieb  hier  nicht  spezieller  zurückkommen  will,  sind  in  meinen  Ar- 
beiten Aber  Magenladung  zu  finden.  Einzelner  dieser  Versuche 
habe  ich  hier  noch  später  zu  erwähnen. 

Es  nützt  vorläufig  nichts,  bereits  Gesagtes  zu  wiederholen, 
wenn  ein  Kenner  der  Literatur  wie  Heidenhain  glaubt,  gegen 
dasselbe,  unbeschadet  der  Thatsachen,  ernstliche  Einwendungen 
erheben  zu  können.  Heidenhain  wendet  sich  gegen  die  Ladungs- 
theorie, gegen  die  „Ladungshypothese41,  derer  sogar  in  Hermanns 
Handbuch  (pag.  153)  ein  besonderes  Kapitel  widmet. 

Theorien  entwickeln  sich  und  sterben  endlich  durch  neue 
Thatsachen.  Wenn  darum  ein  Autor  seine  Thorie  an  der  Hand 
neuer  Erfahrungen  weiter  entwickelt  hat,  so  wäre  es  für  den  Kri- 
tiker ein  vergebliches  und  meist  auch  ganz  unfruchtbares  Bemühen, 
später  neue  Waffen  zu  schmieden,  um  die  ältere  Form  der  Theorie 
als  den  Thatsachen  nicht  angemessen  zu  bekämpfen.  Dies  würde 
sich  um  so  weniger  ziemen,  wenn  diese  Thatsachen  gerade  vom 
Urheber  der  Theorie  aufgefunden  wären  und  wenn  sie  ihn  ver- 
anlasst hätten,  seine  Ansichten  weiter  fortzubilden.  Gebrauch  und 
Sitte  verlangen  darum,  dass  man  sich  bei  Bekämpfung  einer  Hy- 
pothese an  die  letzte  Form  halte,  die  ihr  der  Verfasser  zur  Zeit 
gegeben.  Wer  wird  wagen  zu  behaupten,  ein  hochgeschätzter 
Schriftsteller  wie  Heidenhain  habe  sich  dieser  Sitte  je  entziehen 
wollen?  Gewiss  nicht.  Aber  doch  werden  manche  seiner  Einwürfe 
nur  dann  einigermassen  verständlich  und  erklärlich,  wenn  man 
annimmt,  dass  er  im  Verlaufe  der  Diskussion  hie  und  da  gegen 
Absicht  und  Willen  den  Inhalt  meiner  kleinen  Arbeit  von  1877 
vergessen,  oder  mit  anderen  nicht  dahin  gehörigen  Aeusserungen 
verwechselt  habe.  Allerdings  kennt  er  die  Arbeit  von  1877  recht 
gut,  er  hat  sie  im  Her  mann 'sehen  Handbuche  mehrmals  citirt 
und  sie  war  ihm  schon  vor  seinem  Aufsatze  von  1879  zugeschickt 
worden. 

Der  Haupteinwand  Heidenhains  gegen  meine  Schlüsse  liegt 
in  einem  Versuche  am  Hunde  mit  Nebenmagen,  den  ich  etwas 
ausführlicher  beleuchten  muss. 

Der  Hund  nüchtern  und  ohne  Absonderung  im  Nebenmagen 
frisst  um  8  h.  35  M.  eine  grosse  Quantität  Ligam.  nuchae  trocken. 
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Bis  9  h.  35  M.  keine  Spar  von  Absonderung.  Jetzt  wird  Wasser 
gegeben.  Um  9  b.  56  M.  erscheint  der  erste  Tropfen  Sekret,  die 
Absonderung  bleibt  aber  so  wenig,  dass  um  10  h.  6  M.  noch  mehr 
Wasser  gereicht  wird.  Erst  um  10  b.  35  M.  wird  die  Absonderung 
ergiebiger  und  nimmt  von  da  an  schnell  zu,  dann  zwischen  12  h. 
7  M.  und  1  h.  7  M.  wieder  ab.  Um  2  h.  30  M.  hatte  sie  ganz 
aufgehört.  Um  diese  Zeit  erhält  der  Hund  Fleisch  und  um  3  b. 
20  M.  hat  sich  der  Nebenmagen  wieder  mit  Sekret  gefüllt  Jetzt 
wurde  wieder  aufgefangen,  bis  8  h.  30  M.  Abends,  wo  die  Sekre- 
tion zwar  wieder  vermindert  war,  aber  nicht  stockte,  sie  hielt 
vielmehr  die  ganze  Nacht  hindurch  an.  Hierzu  bemerkt  Hei- 
denhain: 

„In  den  beiden  auf  einander  folgenden  Sekretionsperioden,  von  denen 
die  erste  der  Fütterung  mit  schwer  verdaulicher  Substanz,  die  zweite  der 
Fütterung  mit  Fleisch  entsprach,  nimmt  hier  die  Pepsinabsonderung  einen 
sehr  ähnlichen  Gang.  Beide  Male  sinkt  sie  zuerst  und  steigt  dann  wieder.0 
(Dies  ist  nach  Heidenhain 's  Zahlen  nicht  sehr  sicher,  kommt  aber  hier 
kaum  in  Betracht.  Schiff.)  „Aber  die  Pepeinwerthe  der  zweiten  Periode 
sind  durchgehende  viel  niedriger  als  die  der  ersten.  Nach  Schiffs  Ladungs- 
theorie sollte  das  Umgekehrte  der  Fall  sein,  da  Fleisch  natürlich  viel  mehr 
Peptogene  in  Schiffs  Sinne  enthält  als  elastisches  Gewebe."  (Dies.  Archiv, 
Bd.  XIX,  p.  164.) 

Dass  der  Wasserauszug  des  elastischen  Gewebes  und  noch 
mehr  seine  Lösungsprodukte  in  schwacher  Säure  ein  nicht  unbe- 
trächtliches Quantum  Peptogen  enthält,  habe  ich  schon  lange  ge- 
funden. Fleisch,  besonders  rohes,  enthält  aber  unvergleichlich 
mehr.  Hängt  aber  nach  meiner  Theorie  die  Bildung  des  Pepsins 
stets  und  ausschlieslich  von  der  Menge  der  zugefUhrten Pep- 
togene ab?  Es  ist  allerdings  richtig,  dass  wenn  man  an  verschie- 
denen Tagen  denselben  präparirten  Hund  einmal  eine  grosse,  das 
andere  Mal  eine  kleine  Quantität  Peptogen  absorbiren  lässt,  der*  I 
selbe  in  den  ersten  Stunden  nach  der  Absorption  der  grösseren 
Menge  schneller  und  mehr  verdauen  wird.  Er  hat  also  schneller 
und  mehr  Pepsin  geliefert.  Wenn  ich  aber  einmal  eine  grosse  und 
den  Tag  darauf  unter  denselben  Verhältnissen  eine  noch  grössere 
Quantität  Peptogen  gab,  konnte  ich  keinen  rechten  Unterschied 
und  manchmal  gar  keinen  mehr  erkennen.  Diese  Erfahrungen  be- 
währten sich,  wo  auch  und  wie  das  Pepsin  einverleibt  wurde,  mit 
der  einzigen  Ausnahme,   dass  eine  ins  Duodenum  eingespritzte 
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sehr  grosse  Portion  Peptogen  den  Magen  sichtlich  stärker  ladet, 
als  eine  etwas  geringere.     Lassen  wir  den  Dünndarm  ausser  Be- 
tracht, so  können  wir  im  Allgemeinen  sagen,   dass  es  eine  obere 
nicht  sehr  hohe  Gränze  gibt  jenseits  deren  Vermehrung  das  Pep- 
togens  kein  Pepsin  mehr  erzeugt.     Ich  habe  diesen  Versuch  hier 
in  Genf  wiederholt  und  die  Hunde  4  Stunden  nach  der  Einführung 
sehr  hoher  Dosen  Peptogen  rasch  getödtet.    Der  Magen  wurde  aus- 
gewaschen, die  Schleimhaut  abgetrennt  und  mit  500  gr  angesäuer- 
ten Wassers  aufgegossen.    Die   Verdauungskraft  des   im  Kalten 
stehenden  Aufgusses  wurde  nach  4  Stunden,   nach  2  Tagen  und 
nach  5  Tagen  bestimmt.    Sie  hatte  noch  nach  dem  zweiten  Tage 
beträchtlich  zugenommen.    Es  beweist  dies,  dass  bei  hohen  Dosen 
Peptogen  die  Gränze  nicht  deshalb  erreicht  wird,  weil  kein  um- 
wandelbares  Propepsin   mehr   im   Magen  vorhanden  wäre.     Die 
grosse   im  Leben   nicht  in  Pepsin  verwandelte  Menge  Propepsin, 
mus8  also  der  Verwandlung  in  Pepsin  trotz  der  freien  Peptogen- 
menge  einen  grösseren  Widerstand  entgegensetzen  als  die   nach 
Aussage   des   ersten  Verdauungs Versuchs  in   den  letzten  Lebens- 
stunden  verwandelte  nicht  unbeträchtliche  Quantität  Propepsin. 

Befinden  sich  aber  die  Thiere  nicht,  wie  im  bisher  betrach- 
teten Falle,  unter  genau  gleichen  Bedingungen,  so  kann  auch  von 
verschiedenen  massig  grossen  Gaben  Peptogens  kein  ihrer  Menge 
proportionaler  Erfolg  in  Bezug  auf  das  in  den  ersten  Stunden  ge- 
bildete Pepsinquantum  erwartet  werden.     Das  Peptogen  und  das 
Propepsin  müssen  ja  zur  Pepsinerzeugung  zusammen  wirken.    Das 
Material  geht  wie  die  Mageninfusionen  zeigen,  vom  Propepsin  aus, 
das  Peptogen  gibt  die  Anregung  zur  Verwandlung.    Würde  also 
durch  irgend  eine  Bedingung  in  dem  einen  Falle  die  Quantität  des 
Propepsin   sehr   vermindert    sein,    so  würde   der  Einfluss   einer 
grösseren  Zufuhr  von  Peptogen  hierdurch  compensirt  werden  können. 
Und   es  ist  nicht  die  Quantität  des  Propepsin  allein,   die 
hier  die  Proportionalität  vernichten,  ja  gewissermassen  umkehren 
kann,  denn  es  ist  noch  viel  wichtiger  auch  die  Qualität  des  Pro- 
pepsin in  Betracht  zu  ziehen.    Was  wissen  wir  von  dieser  Quali- 
tät?    Fast  nichts,  aber  gerade  genug  um  sie  hier  zur  Geltung  zu 
bringen.      Wenn   wir  die  Schleimhaut  eines   Magens   mit   einer 
grösseren  Menge  angesäuerten  Wassers  aufgiessen,  so  wird  das 
Infus  nicht  nur  innerhalb  der  ersten  Tage,  sondern  selbst  oft  nach 
drei  Wochen  immer  reicher  und  reicher  an  neugebildetem  Pepsin. 
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Diese  sehon  1872  and  1877  von  mir  mitgetheilte  Erfahrung  be- 
rechtigt zu  dem  Schlags,  dass  die  postmortale  Verwandlang  des 
Propepsins  nicht  in  allen  Schichten  desselben,  mit  denen  das  saure 
Wasser  in  Berührung  tritt,  mit  gleicher  Schnelligkeit  vor  sich  geht 
Gewiss  hat  die  verdünnte  Säure  schon  viel  früher  Zeit  gehabt, 
die  ganze  lockere  Schleimhaut  gleichmässig  zu  durchdringen. 
Wenn  nun  doch  einige  Schichten  so  viel  länger,  andere  weniger 
lang,  andere  noch  kürzer  widerstehen,  so  muss  das  Propepsin  im 
Momente  des  Todes  in  verschiedenen  Zuständen  vorhanden  ge- 
wesen sein.  Es  muss  ein  Propepsin  geben,  das  sich  schon  mehr 
zur  Verwandlung  vorbereitet  hat,  und  anderes,  das  in  dieser  Be- 
ziehung weniger  fortgeschritten  ist.  Der  oben  besprochene  In- 
fusionsversuch nach  Einführung  maximaler  Dosen  von  Peptogenen 
während  des  Lebens  zeigt,  dass  eine  solche  gradweise  Verschieden- 
heit des  Widerstandes  auch  dann  vorkommt,  wenn  nicht  Säure  und 
Wasser,  sondern  Peptogene  die  Erzeugung  des  Pepsin  anregen. 
Wir  dürfen  also  annehmen,  dass  das  Propepsin  während  seiner 
Entwickelung  für  die  Wirkung  der  Peptogene  immer  mehr  vorbe- 
reitet wird.  Wenn  auch  nach  der  reichlichsten  Verdauung  der 
Magen,  nach  Grützner,  immer  noch  eine  gewisse  nicht  unbe- 
trächtliche Quantität  Propepsin  zurückbehält,  so  ist  es  sicher  das 
am  wenigsten  umwandelbare,  das  aber  bis  zur  nächsten  Verdanungs- 
periode  geeignet  ist,  zuerst  die  Wirkung  der  Peptogene  auf  sich 
zu  koncentriren. 

Gibt  man  während  derselben  Verdauungsperiode  zuerst  ein 
schwaches  und  nach  längerer  Zeit  ein  stärkeres  Peptogen,  so  hat 
man  für  die  beiden  schon  verschiedene  Bedingungen  geschaffen. 
Ist  die  Zwischenzeit  nur  etwa  3  Stunden,  so  werden  sich  die  Wir- 
kungen vermuthlich  einigermassen  summiren.  Wartet  man  aber 
mit  dem  zweiten  stärkeren  bis  nach  der  5.  oder  6.  Verdauungs- 
stunde, so  hat  die  erste  schwächere  Dose  der  zweiten  ihre  Aufgabe 
sehr  erschwert,  indem  sie  fast  alles  leicht  wandelbare  Propepsin 
vorweg  genommen.  Gibt  man,  wie  dies  im  Versuch  von  Heiden- 
hain geschah,  die  zweite  Dose  erst  dann,  wenn  am  Ende  der 
sechsten  Stunde  die  von  der  ersten  Dose  bewirkte  peptische  Ab- 
sonderung schon  völlig  ins  Stocken  gerathen  ist,  dann  kann  man 
um  so  sicherer  sein,  dass  alles  leicht  in  Pepsin  umzusetzende 
Propepsin  schon  geschwunden  ist.  Die  zweite  Dose  steht  dann 
doppelt  gegen  die  erste  im  Nachtheil  (wir  sehen  ganz  ab  von  den 
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unterdessen   lebhafter   gewordenen  Magenbewegungen,   die   einen 
Theil  der  vorhandenen  Peptogene  ausser  Wirksamkeit  setzen),  sie 
bat  auf  eine  geringere  Quantität  und  auf  ein  viel  schwerer  um- 
setzbares Propepsin  zu  wirken.     Sie  wird  also  nur  in  ganz  aus- 
nahmsweisen  Fällen,  die  sich  leichter  a  priori  construiren  als  ver- 
wirklichen lassen,  durch  ihre  grössere  Quantität  diese  nachtheiligen 
Bedingungen  kompensiren  können.    In   der  Regel   wird  sie  im 
Vergleich  mit  der  ersten  Portion,  eine  langsamere,  in  der  Zeitein- 
heit schwächere,  aber  dafür  um  so  länger  dauernde  Pepsinerzeugung 
bewirken.   —  Uebrigens  bemerke   ich,  dass   ligam.  nuchae  des 
Ochsen  für  Hunde  kein  so  sehr  schwaches  Peptogen  enthält,  wie 
Heidenhain  zu  glauben  scheint.    Ich  habe  vor  Jahren  Versuche 
gesehen,  in  denen  3  lig.  nuchae  grosser  Ochsen  einem  gut  vorbe- 
reiteten Hunde  ohne  Magenfistel  gegeben,   dem  sogleich  nachher 
eine  Quantität  Wasser  verabreicht  und  dem   dann  Pylorus  und 
Oesophagus  unterbunden  wurde,  nach  5  bis  6  Stunden  aus  dem 
Mägen  des  eben  getödteten  Thieres  eine  saure  Flüssigkeit  ent- 
nehmen Hessen,  die  wenig  Pepton  enthielt,  die  aber  in  13  Stunden 
in  der  Bratwärme  bis  zu  57s  gr  trockenes  Eiweiss  vollständig 
peptonisiren   konnten.    In  diesen  Versuchen  wurde  keine  Säure 
künstlich  zugesetzt,  da  das  Filtrat  des  Mageninhaltes  schon  sauer 
genug  war1). 

Man  sieht  also,  Heidenhains  Hauptversuch  ist  nicht,  wie 
er  sonderbarer  Weise  glaubt,  mit  meiner  Lehre  in  Widerspruch. 
Er  kann  durch  dieselbe  so  gut  erklärt  werden,  dass,  wer  meinen 
kleinen  Aufsatz  von  1877  gut  gefasst  und  verstanden  hat,  kaum 
erwarten  dürfte,  dass  das  Hauptresultat  anders  ausfalle,  als  es 
Heidenhain  wirklich  gefunden  hat. 

Wir  kommen  nun  zu  dem  Kapitel  in  Hermanns  Physio- 
logie (1.  c.  pag.  153),  in  welchem  Heidenhain  eine  ausführliche 
Kritik  meiner  Ladungstheorie  zu  geben  verspricht.  Die  Grundlage 
meiner   Theorie,  meint  er,   bildeten  im  Wesentlichen  zwei  Beob- 


1)  Noch  weiter  geben  einige  Versuche,  die  Corvesart  am  26.  Febr. 
1861  der  Academie  do  medecine  mitgetheilt  hat.  Er  gibt  Hunden  von  etwa 
25  kgr  mit  Magenfistel  150  gr  halbvertrocknetes  Ligam.  nuchae  ohne 
Warner,  läset  während  der  Verdauung  12  Stunden  lang  die  enge  Fistelröhre 
offen  und  findet,  dass  er  mit  dem  während  der  ganzen  Zeit  aufgefangenen 
Sekret  gegen  200  gr  feuchtes  Eierei weiss  verdauen  kann.  Auch  Corvisart 
hat,  wie  er  mir  privatim  mittheilte,  den  Saft  nicht  künstlich  angesäuert. 
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achtungsreihen,  die  erste  stütze  sich  auf  Untersuchung  des  Pep- 
singehaltes der  Magenschleimhaut,  die  zweite  auf  Untersuchung 
des  Magensaftes  „während  verschiedener  Verdauungszustände." 

Nach  Vollendung  der  Verdauung  einer  sehr  kopiösen  Mahl- 
zeit soll  die  Magenschleimhaut,  mit  verdünnter  Salzsäure  digerirt, 
ein  sehr  schwach  wirksames  oder  ganz  unwirksames  Extrakt 
geben,  nach  vorheriger  „Ladung"  dagegen  ein  sehr  wirksames. 
Hier  glaubt  mein  Kritiker,  „hat  Schiff  eine  unzweckmässige 
Methode  der  Pepsingewinnung  benutzt."  Denn  man  erhalte  nur 
dann  einen  möglichst  grossen  Theil  Fermentes  in  Lösung,  «wenn 
auf  verhältnissmässig  kleine  Schleimhautmengen  relativ  grosse 
Flfissigkeitsmengen  längere  Zeit  einwirken.  Unbekannt  mit  diesen 
Verhältnissen  verwandte  Schiff  zur  Extraktion  eines  ganzen  zer- 
kleinerten Hundemagens  nur  100  bis  200  gr  ungesäuerten  Wassers 
und  Hess  damit  die  Schleimhaut  nur  eine  Stunde  in  der  Wärme, 
darauf  1  bis  2  Stunden  bei  Zimmertemperatur  in  Berührung. 
Kein  Wunder,  dass  er  eine  unzureichende  Vorstellung  von  dem 
Pepsingehalte  erhielt.  Von  dieser  Fehlerquelle  hat  übrigens  Schiff 
sich  neuerdings  selbst  überzeugt* 

Vor  allem  eine  thatsächliche  Bemerkung.  Ich  will  nicht 
besser  scheinen  als  ich  bin.  Nur  sehr  wenige  Male  bei  grossen 
Hunden  habe  ich  bis  200  gr  Wasser  genommen,  in  der  Regel  we- 
niger. Ebenso  ist  die  Digestionszeit,  welche  Heidenhain  an- 
gibt, ein  nur  in  einigen  Fällen  erreichtes  Maximum,  gewöhnlich 
habe  ich  noch  kürzere  Zeit  bis  zu  l1/*  Stunde  im  Ganzen  ex- 
trahirt,  und  ich  bin  auch  heute  noch  nicht  überzeugt,  dass  hier 
eine  Fehlerquelle  liege.  In  der  von  Heidenhain  als  Beleg  ci- 
tirten  Arbeit  habe  ich  vielmehr  darauf  hingewiesen,  dass  man 
selbst  bei  noch  kürzerer  Digestionszeit  die  postmortale  Bildung 
neuen  Pepsins  nicht  ganz  vermeiden  könne,  dass  man  daher  so 
viel  (und  nicht  zu  wenig)  Pepsin  bekomme,  wenn  man  durch  die 
Infusion  den  im  Momente  des  Todes  vorhandenen  Vorrath  an  ge- 
bildetem Pepsin  zu  erkennen  strebe,  und  dass  ich  desshalb  von 
nun  an  auf  die  Infusionsmethode  verzichte,  obschon  dieselbe  bei 
guter  Methode  relativ  richtige  Resultate  annähernd  zugeben 
im  Stande  sei. 

Augenscheinlich  wäre  es  für  meine  Untersuchung  allen  Sinnes 
baar  gewesen,  wenn  ich  mir  die  Frage  vorgelegt  hätte,  wie  sich 
nach  einer  kopiösen  Verdauung  ein  geladener  und  ein  nicht  wieder 
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geladener  Magen  in  Bezug  auf  ihren  Gehalt  an  Propepsin  un- 
terscheiden.  Ich  musste  vielmehr  zu  entscheiden  suchen,  wie  viel 
wirkliches  Pepsin  in  beiden  Magen  vorhanden  ist.  Letzteres  musste 
ich  mich  bestreben  auszuziehen  in  einer  Weise,  die  alles  postmortal 
ans  dem  Propepsin  sich  so  rasch  bildende  Pepsin  möglichst  aus- 
8chlo88.  Unglücklicherweise  nennt  nun  Heidenhain,  wir  werden 
sogleich  sehen  mit  welchem  Rechte,  das  wirklich  vorhandene  Pep- 
sin „lösliches  und  freies*  und  das  Propepsin  „unlösliches  und  ab- 
spaltbaresa  Pepsin.    Diese  Nomenklatur,  vor  der  ich  schon  1877 
gewarnt  habe,  ist  es  ohne  Zweifel,   die  ihn  so  weit  verblendet, 
dass  er  mich  tadelt,   mich  zur  Schätzung   der   im  Momente  des 
Todes  vorhandenen  Quantität  Pepsin  nicht  einer  Methode  bedient 
zu  haben,  welche  diese  Quantität  und  die  Schätzung  so  sehr  fäl- 
schen muss,  dass  der  ganze  Versuch  nicht  nur  überflüssig,  sondern 
für  mich  absolut  bedeutungslos  wird.    Allerdings  war  Heiden- 
hain seine  vorgeschlagene  Methode  geläufig  geworden.  Grützner 
hat  auf  diesem  Wege  sehr  interessante  Aufschlüsse  erlangt,  aber 
diese  beziehen  sich,   das  ist  nicht  ausser  Acht  zu   lassen,  auf 
Fragen  ganz  anderer  Art,  mit  denen  ich  mich  nie  beschäftigt  habe. 
Als  Lebert  seine  bahnbrechenden  Untersuchungen  über  die 
Pilzkrankheit  der  Seidenwürmer  veröffentlicht  hatte,  soll  ein  Mün- 
chener Professor  gesagt  haben:   die  Arbeit  ist  verfehlt  und  die 
ganze  mikroskopische  Untersuchung  ein  wahrer  Irrthum.  Er  hätte 
das  Raupenfutter  und  den  Futterboden  in  den  verschiedenen  Län- 
dern chemisch  untersuchen  und  mit  den  Ergebnissen  der  Seiden- 
zucht vergleichen  sollen  und  er  wäre  so  gewiss  zu  interessanten 
Resultaten  gelangt,  ohne  nur  ein  einziges  Mal  das  Mikroskop  aus 
dem  Kasten  zu  nehmen. 

Unzweckmässig  ist  eine  Methode,  die  ein  dem  vorgesetzten 
Zwecke  entsprechendes  Resultat  nicht  zu  liefern  vermag.  Nun 
aber,  setzt  Heidenhain  seine  Strafrede  fort,  hat  Schiff  bei  der 
Extraktion  mit  kleinen  Flttssigkeitsmengen  während  kurzer  Zeit 
wesentlich  das  freie  Pepsin  gewonnen. 

„Wenn  Schiff",  sagt  er  weiter,  „unter  gewissen  Bedingungen  aus  der 
einen  Schleimhaut  leichter  Pepsin  gewann,  als  aus  einer  anderen,  so  lässt 
sich  daraus  nur  auf  einen  grösseren  Gehalt  an  freiem,  nicht  aber  auf  grös- 
seren Gehalt  an  gesammtem  Pepsin  schliessen Wie  Grützner  ge- 
zeigt hat,  wird  in  den  ersten  Verdauungsstunden  trotz  der  Abnahme  der  ge- 
samtnten  Pepsinmenge   ein   grösserer  Theil   desselben  löslich.    Ja  es  scheint 
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auch"  (dieses  Scheinen  steht  nur  zum  Schein  da,  damit  den  längst  be- 
kannten nackten  Thatsachen  nicht  zu  viel  eingeräumt  werde.  Schiff.)  „die 
Injektion  gewisser  Substanzen  in  das  Blut  die  Löslichkeit  des  Pepsin  innerhalb 
der  Drüsenzellen  zu  begünstigen.  Und  so  werden  die  Beobachtungen  an  der 
Magenschleimhaut,  welche  Schiff  zu  der  Annahme  einer  Ladung  oder  Sät- 
tigung derselben  mit  Pepsin  führten,  nicht  sowohl  auf  eine  Vermehrung  ihres 
Gesammtgehaltes,  welcher  nach  Einführung  gleichviel  welcher  Speisen  stetig 
sinkt,  als  auf  Ueberführung  eines  gewissen  Antheils  Pepsin  aus  der  schwerer 
löslichen  in  die  leichter  lösliche  Form,  oder  mit  anderen  Worten,  auf  theil- 
weise  Spaltung  der  pepsinogenen  Substanz  und  dadurch  bedingtes  Freiwerden 
von  Pepsin  zu  beziehen  sein." 

Ich  habe  fast  die  ganze  Stelle  wörtlich  hier  abdrucken  lassen, 
damit  der  Leser  selbst  errathen  möge,  wie  Heidenhain  seine 
Einwürfe  eigentlich  motivirt,  und  damit  er  erkenne,  dass  es  der 
Kritiker  mit  seinen  Beschuldigungen  gar  nicht  so  böse  gemeint 
hat.  Erwägt  man,  dass  das  freie  Pepsin  Heidenhains  und 
Ortttzners  für  mich  allein  den  Namen  Pepsin  führt  und  dass 
das  schwer  lösliche  oder  gebundene  Pepsin  dieser  Au- 
toren kein  Pepsin  in  meinem  Sinne  darstellt,  dass  also,  wie  schon 
oben  bemerkt,  die  Spaltung  oder  Löslichmachung  der  Breslauer 
Forscher  mir  eine  Entstehung  wahren  Pepsins  bedeutet  und 
macht  man  in  Heidenhains  Aussprüchen  die  hieraus  hervor- 
gehende terminologische  oder  eigentlich  logische  Gorrektion,  so 
sieht  man,  dass  er  in  der  zweiten  Abtheilung  dieser  Periode  den 
Vorwurf,  den  er  gegen  meine  Methode  schleudert,  wieder  zurück- 
nimmt. Denn  er  gibt  zu,  dass  sie  bestimmt,  was  sie  bestimmen 
soll,  die  Menge  vorhandenen  t  freien  *  Pepsins  und  nicht  was  sie 
nicht  und  niemals  bestimmen  sollte  und  was  er  „gesammtes*  Pep- 
sin nennt.  Er  gibt  ferner  zu,  dass  die  Versuchsmethode  die 
Schlüsse  rechtfertigt,  die  ich  aus  ihr  gezogen,  denn  er  zieht  sie 
ja  selbst.  Wir  wollen  es  darum  so  genau  nicht  nehmen,  wenn  er 
bei  dieser  Gelegenheit  (pag.  154)  behauptet,  dass  ich  mich  neuer- 
dings selbst  überzeugt  habe  oder  mich  selbst  der  Vorstellung  an- 
geschlossen habe,  dass  das  Pepsin  in  den  Drüsen  in  zwei  ver- 
schiedenen Zuständen  enthalten  sei,  als  leicht  lösliches  und  als 
gebundenes.  In  dem  Aufsatz  von  1877,  den  er  hierzu  citirt,  ist 
von  der  Möglichkeit  die  Rede  (pag.  7  des  Separatabdr.),  dass  die 
Peptogene  oder  die  Zersetzung  im  Tode  die  Löslichkeit  des  Pro- 
pepsin, der  „substance  preform6e"  allmählich  ändern  könne,  aber 
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Pepsin  und   Propepsin   sind   immer  auseinander  gehalten   (siehe 
auch  pag.  3). 

Es  gibt  kein  freies  und  gebundenes,  kein  leicht  und 
schwer  lösliches  Pepsin.    Das  hatte  ich  schon  früher  darzn- 
thun  versprochen,   als   ich  in   der  eben   angeführten  Schrift  die 
Grtttzner'sche  theoretische  Anschauung  verwarf.    Es  schien  mir 
aber  damit  nicht  sehr  zu  eilen,  weil  bei  einigem  Nachdenken  sich 
Jeder  die  Sache  selbst  sagen   konnte.    Einen  Stoff,  den  man 
Pepsin  nennen  dürfte,  kennen  wir  nicht.   Pepsin  ist  uns,  was  man 
in  Frankreich  ein   etre  de  raison  nennt,   ein  gedachtes  Substrat 
Ar  ganz  bestimmte  Wirkungen,   die   unter  ganz   bestimmten  ge- 
wöhnlich stillschweigend    hinzugedachten   Bedingungen  auftreten. 
Diese  Bedingungen  sind  besonders  4:   Wasser,   Temperatur,  freie 
Säure  und  ein   freier   Eiweissstoff.    Diese  4  sind  die   beweg- 
lichen Bedingungen  der  Pepsinerzeugung,  und  da  sie  immer  ent- 
fernt und  wieder  zugeführt  werden  können,   so  erlauben  wir  uns 
herkömmlich  von  einem  Pepsin  ohne   freie  Säure   oder  ohne  zu 
verdauendes  Eiweiss  zu  sprechen.  Aber  denken  können  wir  es 
uns  nicht,   denn  indem  wir  es   sagen,    denken  wir  entweder  an 
diese  oder  jene,  helle  oder  trübe   Flüssigkeit  in  einem  so  oder 
anders  geformten  Glase,  und  das  ist  nicht  Pepsin,  denn  es  fehlt 
ihm   die    einzige   charakteristische  Eigenschaft    desselben,    die 
Wirkung.    Oder  wir  denken  uns  subjektiv  das  fehlende  Ei  weiss 
oder  die  fehlende  Säure  dazu  und  die  Wirkung,  die  für  uns  noch 
das  ganze  Wesen  des  Pepsins  ist,  entfaltet  sich  vor  unserer  Er- 
innerung.   Wenn  wir  also  sagen  neutrales  Pepsin,  so  denken  wir 
eigentlich:  dieses  würde  Pepsin  werden,  wenn  die  Säure,  resp. 
die  andern  fehlenden  Bedingungen  hinzukämen. 

Es  ist  ein  Irrthum  zu  sagen,  dass  wir  das  Pepsin  an  seinen 
Wirkungen  nur  erkennen.  Der  Begriff  des  Pepsin,  wie  er  sich 
historisch  und  experimentell  herausgebildet  hat,  geht  ganz  in 
seinen  Wirkungen  auf.  Ohne  diese  Wirkungen  (immer  bei  Hin- 
zutritt der  4  beweglichen  Bedingungen)  ist  das  Pepsin  nicht  nur 
verhüllt,  es  ist  gar  nichts  vorhanden,  was  wir  Pepsin  nennen 
dürfen,  denn  wenn  wir  auch  annehmen,  dass  irgendein  uns  vor- 
läufig unbekanntes  materielles  Substrat  verhüllt  wäre,  so  wäre  es 
nicht  das  physiologische  Pepsin,  sondern  irgend  etwas,  was  ein- 
mal Pepsin  war  oder,  im  glücklichsten  Falle,  unter  veränderten 
Bedingungen  wieder  Pepsin  werden  kann,  das  aber  vorläufig  ein 
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anderes  Ding  ist.  Diese  Substanz  konnte  sogar  alle  materiellen 
Moleküle  des  Pepsins  enthalten,  aber  in  einer  veränderten  Lage- 
rang, einer  veränderten  Bewegung.  Ich  will  diese  Betrachtungen 
nicht  weiter  ausspinnen,  will  hier  nicht  von  meinem  Standpunkte 
aus  die  Hoffnung  einer  dereinstigen  „Isolirung"  der  zymotischen 
Fermente,  nicht  die  sogenannte  Praecipitirung  des  Pepsins  durch 
chemische  Reagentien,  Metallsalze  u.  8.  w.  besprechen,  so  sehr  eine 
Sichtung  der  verschiedenen  in  diesen  Punkten  herrschenden  Mei- 
nungen vom  Standpunkte  des  positiven  Denkens  Erfordernis 
wäre.  Ich  begnüge  mich  zu  fragen,  wenn  das  Vorstellen  des  Pep- 
sins aufgeht  in  das  Bild  peptischen  Wirkens,  ist  dann  nicht  un- 
gelöstes Pepsin  ein  solches  das  nicht  Pepsin  ist?  Fehlt  ihm 
nicht  —  ich  will  nicht  sagen  das  Wesentliche  —  sondern  über- 
haupt alles,  was  nur  von  dem  Ausdruck  Pepsin  umfasst  wird. 
Es  kann  Propepsin  sein,  d.  h.  zu  Pepsin  werden,  vorläufig  kann 
es  durchaus  nicht  als  letzteres  gelten,  denn  es  erweckt  uns  auch 
nicht  eine  der  Vorstellungen,  die  wir  mit  dem  Namen  Pepsin  ver- 
binden. Sagen,  dass  es  Pepsin  ist,  das  noch  nicht  wirkt,  weil  es 
nach  längerer  Einwirkung  verändernder  Stoffe  endlich  den  Charakter 
des  Pepsins  annimmt,  wäre  ungefähr  eben  so  logisch,  wie  wenn 
wir  behaupten  wollten,  die  Farbe  neutralen  Lakmuspapieres  sei 
ein  Roth,  das  erst  bei  Berührung  von  Säure  auf  unsere  Sinne  ein- 
wirke. Wir  dürfen  ebensowenig  von  ungelöstem  Pepsin  sprechen, 
wie  von  unentzündetem  Feuer,  denn  Feuer  und  Pepsin  haben  mit- 
einander gemein,  dass  sie  blos  durch  ihre  einzige  Wirkung  nicht 
nur  erkannt  werden,  sondern  überhaupt  für  uns  sind. 

Und  wenn  es  kein  ungelöstes  Pepsin  gibt,  so  existirt  auch 
für  uns  kein  leicht  oder  schwer  lösliches,  kein  gebundenes,  kein 
gepaartes. 

Und  was  vom  Pepsin  gilt,  ist  auch  unabweisbar  für  das  Pan- 
kreatin. Das  sind  vielleicht  blosse  Wortstreitigkeiten.  Ich  gebe 
es  zu,  aber  es  sind  sicher  keine  nutzlosen.  Ich  glaube  auch 
nicht,  dass  z.  B.  Grützner  und  Heidenhain,  als  sie  eine  un- 
geeignete Terminologie  vorschlugen,  über  die  wirkliche  Bedeutung 
der  Sache  im  Unklaren  gewesen  seien.  .  Sie  haben  sich  dieselbe 
ursprünglich  wahrscheinlich  nicht  wesentlich  anders  vorgestellt, 
als  ich  sie  hier  zu  geben  versucht  habe.  Sie  haben  nur  den  Aus- 
druck für  ganz  nebensächlich  gehalten  und  weniger  kritisch  ge- 
sichtet. Aber  nach  und  nach  hat  das  ungeeignete  Wort  auf  ihren 
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Sinn  zurückgewirkt    Jahrelang  gewohnt  in  ihrem   Laboratorium 
zwei  verschiedene  Dinge  mit  demselben  Wort  zu  bezeichnen,  haben 
sich  die  Dinge  selbst  in  ihrer  Vorstellung  so  nahe  an  einander  gerückt, 
dass  sie  allmählich  gewohnt  wurden,  die  grosse  Kluft  zu  übersehen, 
welche  sie  von  einander  trennten.  Die  Unterschiede,  die  sie  eigent- 
lich sehr  wohl  erkannten,  wurden  ihnen  durch  die  Sprachweise 
ungeläufig,  und  was  in   der  Literatur  von   dem   einen   gesagt 
wurde,  konnte  sich  ihnen  in   der  Erinnerung  leicht  so  darstellen, 
als  bezöge  es  sich  auch  auf  das  andere,  das   sie  dem  Namen  nach 
nicht  streng  unterschieden.    So  konnte  eine  Kritik  entstehen,  wie 
die,  welche  wir  so  eben  gesichtet,  so  konnte  es  kommen,  dass  die 
Periode  der  Magenverdauung,  welcher  ich  die  geringste  Pepsin- 
menge zugeschrieben,  von  Heidenhain  als  die  des  grössten  Reich- 
thums  an  Pepsin   bezeichnet  wurde,  während  in  der  4.   bis  7. 
Stunde  der  Verdauung,   wo  mir  der  Magen   am  pepsinreichsten 
erschien,  von  den  genannten  Forschern  schon  eine  bedeutende  Ver- 
armung angegeben  wurde.    Und  ähnlich,  aber  noch  in  viel  auf- 
fallenderem  Maasse  zeigten   sich  solche  Dinge    beim  Pankreas. 
Armselige  Journalberichte  wussten  hier,  nach  Heidenhains  eige- 
nen Aussagen  (diese  Zeitschr.  Bd.  10,  p.  594),  von  schreienden, 
unversöhnlichen  Widersprüchen  zu  berichten,   während    ich    so- 
gleich um  so  leichter  die  thatsächliche  Uebereinstimmung  erkannte, 
je  schroffer  Heidenhain 's  Angaben  den  unsrigen  diametral  ent- 
gegenstanden. 

Wäre  es  aber  nicht  im  Interesse  der  Leser,  die  den  eigent- 
lichen Thatsachen  ferner  stehen,  im  höchsten  Grade  wichtig,  solche 
Missverständnisse  künftig  zu  vermeiden. 

Gegenüber  dem  möglichen  Einwurf  (denn  welcher  wäre  heute 
nicht  möglich),  dass  ich  doch  selbst  für  das  Propepsin,  das  wir 
noch  weniger  als  das  Pepsin  kennen,  einen  mehr  oder  weniger 
leicht  zersetzbaren  oder  löslichen  Zustand  angenommen  habe,  ent- 
gegne ich,  dass  uns  dieses  allerdings  erlaubt  ist,  denn  Propepsin 
wird  uns  charakterisirt  durch  das,  was  es  wird,  Pepsin  durch 
das,  was  es  thut. 

Das  was  Heidenhain  meine  zweite  Versuchsreihe  nennt, 
die  Untersuchung  des  Magensekrets  in  verschiedenen  Verdauungs- 
znständen,  wird  in  dem  mir  gewidmeten  Kapitel  nur  äusserst  kurz 
und  unvollständig  abgehandelt.  Es  wird  zunächst  bemerkt,  dass  ich 
angebe,  der  Magensaft  sei  am  Ende  der  Verdauung  einer  reich- 
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liehen  Mahlzeit  trotz  saurer  Reaktion  unwirksam.  Nun  habe  aber 
„keiner  der  zahlreichen  Beobachter,  welcher  sich  mit  dieser  Frage 
beschäftigt,  unter  den  von  Schiff  angegebenen  Bedingungen  je- 
mals einen  wirklich  unwirksamen  Magensaft  gefunden*.  Hier 
möchte  ich  die  Vorfrage  aufwerfen,  welches  die  zahlreichen 
Beobachter  sind,  die  unter  den  von  mir  vorgeschriebenen  Be- 
dingungen je  meine  Versuche  wiederholt  haben.  Ich  gestehe,  dass 
ich,  abgesehen  von  denjenigen,  die  in  meinem  Laboratorium  arbei- 
teten, keinen  einzigen  kenne.  Wohl  wollten  einige  meine  Versuche 
wiederholen,  aber  sie  hatten  versäumt,  sich  in  die  Bedingungen 
zu  versetzen,  die  ihnen  erlaubten,  mit  Sicherheit  zu  bestimmen, 
dass  sich  der  Magen  auch  vollständig  entleert  habe.  Und  ohne 
diese  Sicherheit  sind  alle  scheinbaren  Wiederholungen  meiner  Ver- 
suche nur  verlorene  Mühe.  Ob  Übrigens  der  Magensaft  am  Ende 
der  reichlichen  Verdauung  absolut  unwirksam  war  oder  nicht, 
darauf  kommt  es  hier  nicht  so  sehr  an  (siehe  unten  Aber  Grtitz- 
ners  Kritik).  Jedenfalls  war  er  so  wenig  wirksam,  dass  in  Tttll- 
säckchen  eingeführte  Eiweisssttlcke  nicht  oder  kaum  von  ihm  an- 
gegriffen wurden.  Das  gibt  auch  Heidenhein  zu,  bemerkt  aber, 
dass  auch  dies  seinen  Grund  in  der  Versuchsmethode  habe,  denn 
es  hänge  offenbar  die  Lösung  der  Nahrung  nicht  blos  von  dem 
Pepsingehalte  des  Magensaftes  ab,  sondern  auch  von  der  Menge, 
in  welcher  dieser  sezernirt  werde. 

„Am  Ende  der  Verdauung  ist  die  Absonderung  auf  mechanische 
Reizung  immer  sehr  wenig  ergiebig,  was  die  Schiff  sehen  Resultate 
erklären  mag*.  Dass  mechanische  Reizung  des  Magens  während  der 
Verdauung  von  Speise  einen  viel  grösseren  sekretorischen  Effekt 
habe,  als  während  der  ganzen  Zeit  der  Nüchternheit,  hat  schon 
Blondlet  behauptet,  aber  wir  erinnern  uns  nicht,  je  gesehen,  ge- 
hört oder  gelesen  zu  haben,  dass  die  Absonderung  auf  mechanische 
Reize  am  Ende  der  Verdauung  oder  kurz  nach  Aufhören  dersel- 
ben weniger  Sekret  liefere,  als  zu  irgend  einer  späteren  Zeit  vor 
Aufnahme  neuer  Nahrung.  Auch  Heiden hain  spricht  hiervon 
nicht,  wo  er  den  Einfluss  mechanischer  Reizung  auf  die  Sekretion 
behandelt  Dennoch  wollen  wir  vorläufig  diese  These  zugeben, 
ohne  ihr  zuzustimmen,  und  prüfen,  wie  weit  sie  unsere  Versuche 
erklären  kann.  Diese  Versuche  sind  wesentlich  nach  folgenden 
Mustern  angestellt. 

Einem  grossen  Hund  mit  Magenfistel  wird  zwischen  3  und  5 
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Uhr  Nachmittags  reichlich  Brod  mit  gekochtem  Fleisch  gegeben. 
Den  andern  Morgen  zwischen  5  und  6  die  Fistelröhre  entfernt  und 
der  Magen  untersucht.    Es  ist  noch  ein  Best  Fleisch  darin.    Man 
untersucht  um  8  Uhr  und  findet  immer  noch  etwas  Fleisch,  um  9 
Uhr  noch   eine  Spur  in   der  linken  Magenhälfte,  um  10  Uhr  ist 
endlich  der  Magen  leer.    Nun  wurden  durch  die  Fistel  6—9  cc  in 
der  Schale  geronnenes  (in   den  späteren  Versuchen   lange   in 
Glycerin  aufbewahrtes)  durch  das  Doppelmesser  in   ungefähr  ku- 
bische Stücke  von    12  mm  Kante  zerschnittenes  Ei  weiss   in  Tüll- 
säckchen  gehüllt  eingeschoben  (ungefähr  kubisch,  denn  die  Sei- 
tenflächen waren  oft  mehr  oder  weniger  konkav  oder  konvex)  und 
dieselben  3  oder  4  Stunden  liegen  gelassen.  In  anderen  ähnlichen 
Versuchen,   in    denen   die    vorbereitende   Fütterung  Nachmittags 
zwischen  2  und  3  Uhr  vorgenommen  worden,  blieben   die  Stücke 
bis  zu  57s  und  6  Stunden  im  Magen.    In   noch   anderen  Fällen 
wurde  das  Ei  weiss   erst  8  bis  4  Stunden  nach  beendeter  Ver- 
dauung eingeschoben.  Das  Resultat  war  in  allen  diesen  Versuchen 
das  gleiche.    Es  fand  keine  oder  nur  sehr  unbedeutende  Vermin- 
derung des  Eiweissvolumens  (manchmal  durch  Quellung  sogar  eine 
kleine  Zunahme)  statt  Das  nähere  Detail  gehört  nicht  hierher,  und  ist 
bereits  in  früheren  Arbeiten  mitgetheilt.    Hier  füge  ich  nur  noch 
nach  von  Herrn  J.   Golfarelli    (meinem    früheren  Assistenten, 
jetzt  Direktor  der  Officino  Galileo  in  Florenz)  angestellten  Ver- 
suchen hinzu,  dass  in   den   Fällen,  in   denen   das  Säckchen   bei 
der  Herausnahme  wie  spiralig  gedreht,   oder  von  den  Magenwän- 
den plattgedrückt  aussah  und  fest  den  Eiweissstücken  angeschmiegt 
war,   so  dass   man  von  aussen  deren  Gontour  erkennen   konnte, 
dasselbe  äusserlich   meist   schwach  alkalisch   reagirte,  während 
sein  Inhalt  noch  schwach  sauer  geblieben   sein  konnte.    Wo  aber 
das  Säckchen  feuchter  war  und  nur  sehr  locker  das  Eiweiss  um- 
hüllte, war  es  stets   innen  und  aussen  sauer.    Es  ist  diese  Be- 
merkung heute    nicht  ganz  ohne  Belang,   denn  die  mechanische 
Reizung  der  Magenwände  durch  das  Säckchen  war  jedenfalls  be- 
deutender,  wenn  die  Wände  das  Säckchen  (das  nie  viel  flottiren 
und,  wie  ich  ausdrücklich  hinzusetze,  nicht  in  den  Darm  gelangen 
konnte)  inniger  umschlossen. 

Nun  bekommt  der  Hund  Nahrung,  oder  es  wird  ihm  in  den 
Mastdarm  oder  in  eine  andere  geeignete  Höhle  eine  Lösung  von 
Peptogen  eingespritzt.  Nachdem  jetzt  das  Tttllsäekchen  gewaschen 
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worden,  wird  es  mit  demselben  Eiweiss  oder  mit  neuen  volome- 
trisch  bestimmten  Stücken  in  den  Magen  zurückgeführt  nnd  nach 
2  Stunden  ist  im  Magen  immer  saure  Flüssigkeit  und  im  Säckchen 
unzweifelhafte  relativ  bedeutende  Verdauung  vorhanden,  die  bei 
längerem  Warten  noch  in  hohem  Grade  zunimmt. 

Hatte  man  sogleich  nach  der  Entleerung  des  Magens  Nah- 
rung gegeben  oder  Peptogene  eingeführt,  so  beginnt  sehr  schnell 
die  Verdauung  des  Eiweisses  im  Tüllsäckchen  und  nach  6  Stan- 
den ist  ein  sehr  bedeutender  Theil  desselben  —  oft  alles  —  ver- 
schwunden d.  h.  gelöst,  in  so  fern  es  nicht,  zu  Pulver  geschmolzen, 
durch  die  engen  Löcher  des  Tttllsäckchens  entschlüpfen  konnte. 

Schwankungen  in  den  Zahlen,  die  aber  stets  innerhalb  der 
hier  gegebenen  Normen  bleiben,  treten  natürlich  je  nach  Indivi- 
dualität der  Thiere,  aber  nicht  regellos  bei  demselben  Thiere 
ein.  Sie  sind  grösser  bei  kleinen  Hunden,  aber  sehr  gering  bei 
grossen  Hunden,  tüchtigen  Fressern. 

Hieraus  entnehmen  wir  unter  Anderem  die  These:  Wenn  14 
bis  18  Standen  nach  Beginn,  also  nach  Vollendung  der  Verdauung 
einer  reichlichen  Mahlzeit  die  Verdauungskraft  des  Magens  ausser- 
ordentlich gesuuken  ist,  so  kann  man  sie  sogleich  oder  auch  nach 
einigen  Stundep  in  hohem  Grade  wiederherstellen,  sobald  man 
dem  Thiere  leicht  verdauliche  Nahrung  giebt  oder  Peptogen  ein- 
spritzt. Der  Magen  verdaut  unter  diesen  Verhältnissen  in  den 
ersten  5  bis  6  Stunden  nach  der  Einführung  von  Peptogen  viel 
mehr  (in  ein  Tüllsäckchen  eingeschlossenes)  Eiweiss,  als  er  ohne 
Peptogene  und  ohne  neue  Nahrung  hätte  bewältigen  können.  Also 
(und  dies  ist  kein  Schluss,  sondern  nur  eine  Uebersetzung) 
der  Pepsingehalt  der  Magenabsonderung  steigt  in  den  ersten  5—6 
Stunden  nach  der  neuen  Nahrungsaufnahme.  Oder  mit  noch  an- 
dern Worten,  wenn  14  bis  18  Stunden  nach  Aufnahme  einer  reich- 
lichen verdaulichen  Mahlzeit  neue  Speisen  (mit  Peptogenen)  einge- 
führt werden,  so  wird  in  den  nächsten  4  bis  6  Stunden  der  Pepsin- 
reichthum  des  Magens  zunehmen. 

Der  Leser  halte  mir  diese  Längen  in  ueum  Delphini  zn  gut 
Sie  sollen  zeigen,  dass  die  verschiedenen  Ausdrücke,  in  welche  ich 
meine  Folgerung  kleidete,  alle  volle  und  gleiche  Berechtigung 
haben. 

Diese  Folgerungen  sind  falsch  nur  dann,   wenn  man  be- 
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weisen  könnte,  dass  die  Schmelzung  des  Eiweisses  in  meinem 
Versuche  nichts  mit  einer  Verdauung  gemein  hat. 

Aber  vorläufig  haben  wir  uns  noch  mit  Heiden  hain 's  Kritik 
zu  beschäftigen.  Ich  habe  bereits  alles  angeführt,  was  er  den  so 
eben  skizzirten  Versuchen  entgegensetzt.  Ich  habe  ihm  ja  der 
Vereinfachung  wegen  vorläufig  zugegeben,  dass  sogleich  nach 
einer  reichlichen  Verdauung  der  Magen  auf  mechanische  Reize 
weniger  absondere  als  später,  aber  wie  in  aller  Welt  soll  dies 
meine  Versuche  erklären  können?  Ich  habe  ja  das  Eiweiss  nicht 
nur  in  den  Magen  eingetaucht  und  sogleich  wieder  herausgezogen, 
ich  habe  es  bis  zu  6  Stunden  liegen  lassen  und  sah  nicht  nur 
eine  etwas  verspätete,  ich  sah  keine  Verdauung.  Ja  wenn  ich  das 
Eiweiss  erst  3  bis  4  Stunden  nach  Vollendung  der  Verdauung  ein- 
schob und  mehrere  Stunden  liegen  Hess,  fehlte  die  Pepsinwir- 
kung, die  hingegen  zu  jeder  Zeit  ausnahmslos  eintrat,  wenn 
ich  dazu  Peptogene  gegeben  oder  irgendwo  aufsaugen  Hess. 
Heidenhain  hat  auch  wahrscheinlich  hier  nicht  alles  gesagt, 
was  er  sagen  wollte,  sagen  konnte,  oder  —  ich  habe  ihn  nicht 
verstanden. 

Und  das  letztere  will  ich  gerne  glauben,  wenn  mir  wie 
billig,  Gegenseitigkeit  gewährt  wird.  Man  kann  ja  aus  so  vielen 
Gründen  etwas  nicht  verstehen.  Sollte  mir  aber  die  Gegenseitig- 
keit geweigert  werden,  so  möchte  ich  den  auf  diese  Vorrede 
folgenden  Satz  Heidenhains  anfahren  (Her mann' s  Physiol. 
5.  Bd.  p.  155). 

„Eine  scheinbare  Unterstützung  erfährt  die  Schi  ff sehe  Theorie  durch 
die  ...  .  Thatsache.  dass  der  Pepsingehalt  des  Magensafts  um  die  5.  bis  6. 
Stunde  zu  einem  Maximum  ansteigt,  welches  den  bei  Beginn  der  Verdauung 
beobachteten  Werth  in  der  Regel  übertrifft  Allein  es  wird  ....  nachge- 
wiesen werden,  dass  jenes  Anwachsen  des  Fermentgehaltes  nicht  von  einer 
Bereicherung  der  Schleimhaut  durch  die  Ingesta,  sondern  davon  herrührt, 
dass  im  Laufe  der  Verdauung  allmählich  mehr  Pepsin  aus  dem  gebundenen 
in  den  freien  Zustand  übergeht. u 

Dieser  Passus  bedarf  nach  allem  Vorausgeschickten  keiner 
weiteren  Erläuterung.  Es  ist  mehr  Pepsin  da,  nicht  wegen  der 
Ingesta  sondern  wegen  der  Verdauung,  weil  während  dieser  all- 
mählich mehr  Pepsin  erzeugt  wird.  So  würde  ich  in  meiner 
Terminologie  von  1877  die  Sache  übersetzen.    Man  erinnert  sich, 

X.  PfiOger,  Archiv  f.  Physiologie.    Bd.  XXVIII.  24 
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dass  der  Verfasser  (p.  114  desselben  Werkes)  diesen  Einfiuss  der 
Verdauung  in  Uebereinstimmnng  mit  meinen  Ansichten,  durch  die 
Resorption  im  Magen  erklärt 

Somit  hätte  ich  eine  vollständ  ige  Darstellung  von  Heiden- 
hains Kritik  meiner  Ladungslehre  gegeben.  Es  bleibt  dem  Leier 
anheimgestellt  zu  beurtheilen,  ob  sie  den  Schlüge  rechtfertigt,  des 
sie  in  dem  Hermann'sohen  Handbache  (1.  c  p.  155—56)  mit  den 
Worten  zasammenfasst: 

„Somit  beruht  Schiffs  Theorie  theils  auf  nicht  zutreffenden  Beob- 
achtungen, theils  auf  nicht  zutreffenden  Deutungen  an  sich  richtiger  Beob- 
achtungen.11 

Dieses  etwas  strenge  Urtheil  würde  selbst  dann  nicht  aus 
Heidenhains  Kritik  direkt  hervorgehen,  wenn  wir  zugeben 
könnten,  dass,  er  sich  Überall  auf  den  richtigen  Standpunkt  gestellt, 
und  dass  ich  alle  Irrthttmer,  deren  er  mich  anklagt,  wirklich  be- 
gangen habe.  Denn  wo  hat  er  mir  irgend  nicht  zutreffende  Be- 
obachtungen nachzuweisen  geglaubt?  Hat  er  sich  nicht  viel- 
mehr, je  mehr  er  seine  Untersuchungen  ausgedehnt,  den  von  mir 
angegebenen  T  hat  Sachen  genähert? 

Wider  meine  Gewohnheit  habe  ich  hier  auf  eine  Kritik  ge- 
antwortet, die  keine  neue  Thatsaohen  als  Widerlegung  meiner 
Ansichten  vorbringt.  Aber  Heidenhains  Buch  gehört  sicher  iu 
den  besten  physiologischen  Werken,  die  in  unserm  so  schreibseligen 
und  schon  so  weit  vorgerückten  Jahrhundert  erschienen  sind,  ge- 
hört zu  den  besten  Erzeugnissen  der  physiologischen  Litterstar 
überhaupt,  und  ich  wünsche  nicht,  dass  durch  dasselbe  Irrthümer 
verbreitet  würden,  deren  Folgen  weit  über  die  eng  physiologischen 
Kreise  hinausreichen  würden.  Denn  ich  betrachte  die  Lehre  die 
man,  vielleicht  nicht  mehr  zutreffend,  als  Ladung  des  Magens  be- 
zeichnen konnte,  nicht  blos  als  einen  Grundpfeiler  der  Physiologie 
der  Magenverdauung,  sondern  auch,  wie  ich  schon  andern  Orts 
angedeutet,  als  eine  der  Lehren,  die  einst  den  grössten  Einfluss 
auf  Hygiene,  Diätik  und  selbst  die  Therapie  mancher  Magenleiden 
auszuüben  berufen  sind.  Ich  habe  seit  1867  nicht  aufgehört  Er- 
fahrungen in  diesem  Sinne  zu  sammeln  und  hoffe  Gelegenheit  und 
Zeit  zu  finden,  sie  zu  vervollständigen  und  mitzutheilen. 
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Gründlicher  als  Heiden hain  hat  Paul  Grtttzner,  jetzt 
Professor  in  Bern,   in  seiner  früheren  Stellung  als  Assistent  am 
Breslaner  physiologischen  Institut  manche  auf  die  Ladungslehre 
sich  beziehende  Fragen  abgehandelt.  In  einer  Monographie  (Nene 
Untersuchungen  über  Bildung  und  Ausscheidung  des  Pepsins,  Bres- 
lau 1875)  konnte  er  sich  natürlich  viel  ausführlicher  über  einzelne 
Punkte  aussprechen,  als  dies  in  einem  umfassenden  Handbuche 
möglich  war.    Da  aber  beide  Arbeiten  demselben  Laboratorium 
entstammen,  so  kann  es  nicht  fehlen,  dass  sie  in  vieler  Beziehung 
gleiche  Ansichten  resp.  Beweisgründe  vorbringen.    Auch  die  Miss- 
rerständnisse  in  Betreff  der  Verwechslung  von  Pepsin  und  Pro- 
pepsin, von  denen  sich  der  grösste  Theil  ihrer  Kritik  nährt,  sind 
ihnen  gemeinschaftlich.    Ich  werde  darum  jetzt  nur  die  Punkte 
der  Grtttzner'sohen  Kritik  zu  besprechen  haben  die  dem  eben 
citirten  Schriftohen  eigentümlich  sind.    In  der  historischen  Ein- 
leitung znm  Abschnitt  über  die  Ladung  wird  noch  eines  mir  unbe- 
kannten Artikels  von  Unge  erwähnt,  der  an  Fröschen,  neuge- 
borenen Hnnden  und  Kaninchen  experimentirt  zu  haben  scheint, 
ohne,  so  wenig  wie  seine  Vorgänger,  meine  Angaben  bestätigen  zu 
können.    Nachdem  ich  alle  seine  Vorgänger  gelesen,   tröste  ich 
mich  wegen  meiner   Unkenntniss  von  Unge's  Arbeit.    Er  wird 
die  Versuche  vielleicht    ebenso  tren  nach  meinen   Vorschriften 
ausgeführt  und  darum  ebenso  genaue  Resultate  erhalten  haben. 
Er  hat  die  Magen   durch  Infusion   auf  ihren   Gehalt  an  Pepsin 
geprüft.    Es  ist   vorauszusehen,   dass   er  sie  zu   gründlich  habe 
ausziehen  wollen,  um  meine  „Fehler*    zu  vermeiden  und  hat  so 
postmortales  Pepsin  in  solcher  Menge  erzeugt,  dass  sich  die  Unter- 
schiede verwischten. 

Grützner  bemerkt  zunächt,  dass  er  nie  einen  sauren  pep- 
sinfreien Magensaft  gefunden.  Freilich  sei  die  Menge  Pepsin 
12—14  Standen  nach  der  Mahlzeit  so  sehr  gering,  dass  es  ihn 
nicht  wandere,  wenn  ich  sie  bei  meiner  Ei  weiss  probe  im  leben- 
den Magen  übersehen  habe.  Er  habe  den  Rest  mit  einer  ent- 
sprechenden Säuremenge  verdünnt  und  dann  mit  gefärbtem 
Fibrin  geprüft  Hierzu  bemerke  ich,  dass  für  meinen  Zweck  die 
Beobachtungen  über  die  Veränderungen  des  Eiweisses  in  der 
Fistel,  wenn  sie  lange  genug  fortgesetzt  werden,  vollkommen  hin- 
reichen« Wenn  Eiweiss  während  einiger  Stunden  nicht  angegriffen 
wird,  so  war  der  Magen  im  physiologischen  Sinn  nicht  im  ver- 
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dauungsfähigen  Zustande.  Aber  eine  zwischen  den  Magenfalten 
haftende  Reminiszenz  einer  Spur  Pepsin  kann  dem  vorbeirinnen- 
den  Magensaft  noch  eine  rudimentäre  Wirkung  auf  das  so  sehr 
leicht  lösliche  gequollene  Fibrin  verleihen.  Grtttzner's  Bemer- 
kung ist  daher  ohne  wirklichen  Belang  in  Betreff  der  Fragen,  die 
er  zu  entscheiden  sucht.  Was  die  Thatsche  selbst  betrifft,  muss 
ich  zugeben,  dass  seitdem  mir  Grtttzner's  lehrreiche  und  fleissige 
Arbeit  zu  Händen  gekommen  (Sommer  1879)  ich  mehrmals  physio- 
logisch unwirksamen  sauren  Magensaft  mit  saurem  Wasser  und 
sehr  kleinen  Mengen  gequollenen  Fibrins  geprüft  und  dann  jedes- 
mal eine  Spur  von  Verflüssigung  gesehen  habe.  Zweimal  habe 
ich  gesehen,  dass  3  gleichgrosse  Volumina  (7s  cc)  solchen  Magen- 
saftes fast  unmittelbar  hintereinander  von  demselben  Thiere 
aufgefangen,  in  dessen  Magen  sich  seit  etwa  10  Minuten  ein  Tüll- 
säckchen  mit  Eiweiss  befand,  sehr  ungleiche  Mengen  gefärbtes 
Fibrins  verflüssigten.  Es  wurden  dann  die  Fisteln  geschlossen  und 
nach  5  Stunden  war  das  Volum  des  Eiweisses  noch  unverändert, 
es  war  nirgends  erweicht,  aber  seine  Consistenz  war  brüchig  ge- 
worden. In  wirklich  peptischem  Magensaft  wird  das  Eiweiss  nie 
brüchig  beim  Berühren,  aber  bekanntlich  zerfällt  es  leicht  beim 
Schütteln.  Es  zertheilt  sich  leicht  aber  bildet  keine  Brach* 
flächen. 

Grtitzner  bemerkt  ferner  (p.  31),  dass  er  nie  den  Magensaft 
pepsinreich  werden  sah,  wenn  man  Peptogene  in's  Blut  oder  in 
den  Magen  gegeben  hatte  und  weiss  sich  die  Widersprüche  mit 
meinen  Resultaten  nicht  zu  erklären.  Versuche  Heidenhain's 
an  dem  Hunde  mit  Nebenmagen,  denen  er  vermuthlich  beigewohnt, 
werden  ihm  seitdem  gezeigt  haben,  dass  die  Verdauungskraft  fflr 
Eiweiss  im  Tüllsäckchen  durch  Einführung  oder  Aufsaugung  der 
Peptogene  rasch  von  Null  bis  zu  einem  ziemlich  hohen  Werthe 
ansteigen  kann.  Und  mehr  behaupten  meine  Versuche  nicht  Die 
einzig  mögliche  Ausflucht,  dass  dieses  Null  keinen  wirklichen 
Magensaft  betreffe,  ist  natürlich  nicht  zulässig,  da  der  Magen  nie 
trocken  ist,  also  immer  Saft  in  ihm  vorhanden  war.  Behauptet 
aber  Grtitzner,  dass  der  Saft,  wenn  er  schon  sauer  ist,  durch 
Peptogene  nicht  in  seiner  verdauenden  Wirkung  gesteigert  werde, 
so  muss  ich  ihm  Hunderte  von  Versuchen  entgegenhalten.  Ich 
würde  letztere  und  die  ganz  positiven  Folgerungen,  zu  denen  sie 
führen,  selbst  dann  nicht  für  gefährdet  halten,  wenn  man  mir  auch 
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mittelst  der  von  Grützner  erfundenen  and  geübten  colorime- 
trischen  Methode  eine  Abnahme  der  verdauenden  Wirkung  vor- 
demonstriren  sollte.    Darüber  später  Näheres. 

Ausser  den  bekannten  veralteten  Einwürfen,  die  Grützner 
gegen  meine   Infusionsmethode  der  Schleimhaut  vorbringt,  ver- 
muthet  er  auch  noch,   dass  mein  Wasser  nicht   genügend    ange- 
säuert gewesen  sei,  weil  er  darthun  zu  können  glaubt,   dass  ich 
den  Pylorus  mit  zu  wenig  Säure  aufgegossen  und  er  keinen  Grund 
sieht,  zu  glauben,   dass   ich   für  den  „Fundus"   anderes  Wasser 
genommen  habe   als  für  den  Pylorus.    Dieser  Schluss  gilt  nicht 
für  alle  Fälle,  da  ich  gefunden,  dass  die  Goncentration  der  Säure 
wachsen  müsse,  wenn  man  mehr  Pepsin  auszuziehen  hat.  Ich  habe 
also  oft  und  meist  das  Wasser  für  den  Fundus  saurer  genommen. 
Bis  1874  wurde   aber   immer  gesäuertes  Wasser  für   beide  ge- 
nommen.   In  dem  genannten  Jahre   begann  ich  einige  Versuche, 
in  denen  ich  20  Minuten  bis   Vi  Stunde  lang  unter  Schütteln  die 
Schleimhautlappen  mit  nicht  gesäuertem  Wasser  auszog,   das 
ich  nach  dem  Filtriren  ansäuerte.    Ich  hoffte  so  sicherer  Pepsin- 
bildung zu  vermeiden.    Aber  ich  konnte   unter  den   damaligen 
Verhältnissen  doch  keine  konstanten  Resultate  erlangen.    (Vgl.  d. 
Angaben  von  1877.)  Dann  zog  ich  sogar  mit  alkalisch  gemachtem 
Wasser  aus,   filtrirte,  neutralisirte  und  gab  eine  sehr  schwache 
Spur  saurer  Reaktion,  filtrirte  nochmals  und  säuerte  dann  ordent- 
lich.  Diese  äusserst  zeitraubenden  Versuche,   die  auch  durch  Fil- 
triren mit  Aspiration  nicht  viel  verkürzt  wurden,  gaben  ein  etwas 
besseres  Resultat    Ich  hatte  eine  Reihe  gleichlaufender  Versuche 
und   dann   doch  wieder  einige   so   deutliche  Abweichungen  vom 
Mittel,  dass  ich  auch  hier  die  bekannte  Fehlerquelle  nicht  ganz 
vermieden  zu  haben  glaube. 

Grützner  glaubt  (p.  35),  dass  Dextrin  so  wirke,  dass  der 
Magen,  ohne  reicher  an  Pepsin  zu  werden,  sein  Pepsin  an  Säure 
leichter  abgebe;  ebenso  soll  Einspritzung  von  Chlornatrium  in's 
Blut  der  Hunde  wirken,  und  nachdem  er  für  jede  dieser  Substanzen 
Doppelversuche  mit  ,und  ohne  Einwirkung  des  modifizirenden 
Agens  mitgetheilt,  die  allerdings  Unterschiede,  aber  nicht  sehr 
grosse  in  diesem  Sinne  zeigten,  sagt  er:  „Es  ist  mir  wenigstens 
nicht  zweifelhaft,  dass  Schiff  vielfach  leichte  Extrahirbarkeit  des 
Pepsins  für  Pepsinreichtum  angesehen  hat/  Man  sieht  er  ist  auf 
gutem  Wege  und  wenn  ihm  nichts  daran  liegen  sollte,  statt  „leichte 
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Extrahirbarkeit"  zu  sagen  „Extrahirbarkeit  grösserer  Mengen"  so 
lasse  ich  das  „vielfach"  streichen  und  stimme  bei.  Natürlich  mit 
der  Clansei,  dass  die  Extraktionszeit  möglichst  kurz  sei. 

Grtttzner  zieht  ans  seinen  Untersuchungen  und  Erwägungen 
endlich  folgendes  Resultat  (p.  36): 

„Wenn  ioh  auch  zugebe,  dam  man  vermittelst  der  von  Schiff  ange- 
wendeten Methoden  zu  ähnlichen  Resultaten  wie  Schiff  selbst  gelangen 
kann,  so  halte  ich  doch  die  Auslegung  derselben,  die  auf  sie  basirte  Ladung»- 
theorie  für  völlig  unbewiesen  und  unhaltbar,  denn  die  von  jenem  Forscher 
angewendeten  Methoden  leisteten  eben  nicht  im  Entferntesten  das,  was  man 
von  ihnen  verlangte  und  annahm." 

Vielleicht  überzeugt  sich  mein  verehrter  College  jetzt  durch 
Lesen  dieser  Arbeit,  dass  meine  Methoden  das  leisten,  was  ich 
von  ihnen  verlange  nnd  mehr  sollen  sie  ja  nicht  Ich  will  auch 
durch  sie  keine  Ladungstheorie  begründen,  von  der  wir  vielleicht 
ein  anderes  Mal  sprechen,  sondern  viel  bescheidener  eine  einfache 
„Ladungslehre".  Ich  gestehe,  zwar  nicht  gerne,  aber  doch  unum- 
wunden zu,  dass  ich  früher  die  Ladungstheorie  für  viel  leichter 
gehalten  habe,  als  sie  es  in  der  That  ist.  Die  Fortschritte  der 
Chemie  haben  der  Phantasie  des  Physiologen  zwar  nicht  engere 
Fesseln  angelegt,  haben  sie  aber  doch  in  bestimmtere  Bahnen 
gewiesen. 

Nach  dieser  Kritik  meiner  Beobachtungen  geht  Grützner 
zu  seiner  eigentlichen  Untersuchung  über.  Zuerst  behandelt  er 
die  postmortale  VerdauungsfUhigkeit  der  Magenschleimhant  Hier 
glaubt  er,  nebenbei  gesagt,  das  eigentliche  Pepsin  annährend 
vom  Propepsin  trennen  zu  können,  durch  etwa  1  wöchentliche  Ex- 
traktion der  Magenschleimhaut  mit  Glycerin.  Im  Uebrigen  haben 
wir  nach  den  schon  oben  mitgetheilten  Bemerkungen  in  Bezog 
auf  dieses  Kapitel  nichts  Neues  hinzuzufügen.  In  einem  andern 
Theil  seiner  Arbeit  behandelt  der  Verfasser  die  Pepsinabsonderung, 
beobachtet  an  Hunden  mit  Magenfisteln.  Diese  Beobachtungen 
habe  er  zum  grossen  Theil  angestellt  „um  die  secernirten  Pepsin- 
mengen direkt  zu  bestimmen".  Zu  den  Versuchen  diente  ganz 
besonders,  wie  wir  p.  64  erfahren,  ein  einziger  Hund,  während 
seine  ebenso  operirten  Kameraden  den  an  sie  gestellten  Forde- 
rungen nicht  gewachsen  waren  nnd  nach  kürzerer  oder  längerer 
Zeit  zu  Grunde  gingen.    Die  Thiere  hungerten  in  der  ersten  Ver- 
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snchsreihe  im  allgemeinen  30  bis  40  Standen,  dann  bekamen  sie 
entweder  Nahrung  oder  auch  unverdauliche  Dinge  in  den  Magen 
and  das  Experiment  begann,  d.  b.  es   wnrde  dem   frei  auf  dem 
Tisch  stehenden  Hände  jede  Stande  durch  Eröffnung  der  Fistel 
eine  kleine  Quantität  ca.  1  ccm  Magensaft  entzogen.     Die  Sekre- 
tionsgeschwindigkeit  wurde  annähernd  geschätzt,   wahrscheinlich 
nach  der  Sehneiligkeit,  mit  der  sich  die  aus  der  Fistel  abfressen- 
den Tropfen  folgten,  und  der  um  die  Beobachtungszeit  vorhandene 
Pepsingehalt  des   Magensaftes    bestimmt,  indem   zu  0,1  co  Saft 
15  cc  Wasser   von  0,1  %  Gehalt   an  HCl  und  etwas  gefärbtes 
Fibrin  gegeben  wurde  und  die   abfliessende  Menge  geflflssigten 
Fibrins  nach  etwa  5,  10  und  15  Minuten  verglichen.    Dies  sind 
die  Daten,  auf  welche  sich  Ortltzner  stützt,   um  die  Curve  des 
Pepsingehaltes  des  Magensaftes  zu  verschiedenen  Zeiten  nach  Be- 
ginn der  Verdauung  zu  bestimmen.  Man  sieht,  dass  diese  Methode 
von  der   von  mir  angewendeten  sehr  wesentlich  verschieden  ist. 
Man  kann  nicht  sagen,  dass  die  eine  dieser  Methoden  empfind- 
licher sei  als  die  andere,  denn  obsohon  sie  sich   beide  dieselbe 
Aufgabe  stellen,  die  verdauende  Kraft  des  Magens  unter  verschie- 
denen Bedingungen  der  Nahrungsaufnahme  zu  bestimmen,  antwor- 
ten sie  doch  auf  ganz  verschiedene  Fragen  und  die  Antworten 
dürfen,  wir  wir  noch  sehen  werden,  nicht .  in  gleicher  Weise  ver- 
wendet werden.    Um  so  mehr  wundert  es  mich,  dass  unsere  Re- 
sultate nicht  so  sehr  verschieden  lauten  und  sie  würden  sicher 
verschiedener  ausgefallen  sein,  wenn  Grützner  eine  grössere 
Anzahl  von  Thieren  zu  seinen  Versuchen  verwendet  hätte. 

Grtttzner  erschliesst  aus  seinen  Versuchen,  dass  der  nach 
längerem  Hungern  des  Pepsins  und  der  Säure  ermangelnde  Magen- 
saft nach  Einführung  der  Speisen  sogleich  sehr  reich  an  Pepsin 
werde  und  meist  eine  Stunde  lang  so  bleibe;  der  Pepsingehalt 
nehme  dann  kontinuirlich  bis  zur  4.  oder  6.  Stunde  ab,  um  dann 
noch  einmal  um  die  6.  oder  7.  Stunde  etwas  zu  steigen. 

Meine  Beobachtungen  ergaben  nach  der  Verabreichung  von 
Eiweisssttickchen,  die  in  einem  Tttllsäckchen  zu  verschiedenen  Perio- 
den der  Verdauung  im  Magen  verweilten,  folgendes. 

Wird  nach  Verdauung  einer  vorbereitenden  Mahlzeit  oder 
auch  nach  18stttndigem  Fasten  peptogenhaltige  Nahrung  gegeben, 
so  beginnt  die  Absonderung  des  Magensaftes  nach  weniger  als 
V*  Stunde.    Seine  sichtbare  Wirkung  ist  in  der  zweiten  Stunde 
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geringer  als  in  der  dritten  und  vierten.  Vom  Ende  der  vierten 
bis  zur  siebenten  Stande  erreicht  seine  Wirkung  ihren  Höhepunkt 
Gewöhnlich  beginnt  sie  schon  am  Ende  mit  der  siebenten,  stets  in 
der  achten  Stande  zn  sinken  and  ist  in  der  neunten  oder  zehnten 
schwach.  Ist  das  Peptogen  gekochtes  Fleisch  (trockenes),  so 
sind  alle  diese  Phasen  mehr  verlangsamt  und  hinausgeschoben. 
Ist  das  gekochte  Fleisch  feucht  (mit  Sappe)  so  ist  nur  die  letzte 
Phase  verlängert. 

Grützner  glaubt,  dass  seine  Experimente  gezeigt  haben, 
wie  die  Pepsinausscheidung  sich  verhält,  wenn  nach  längerem 
Hungern  Speisen  in  den  Magen  gelangen.  Nun  wendet  er  sich 
der  interessanten  Frage  zu,  wie  sich  die  Pepsinmengen  bei  der 
„gewöhnlichen  Art  der  Nahrungsaufnahme"  verhalten.  Da  hier 
auch  bei  Hunden  (wie  gewöhnlich  in  Europa  beim  Menschen)  der 
Magen  noch  Speisereste  enthält,  wenn  neue  Nahrung  in  ihn  ge- 
langt, so  wollte  er  untersuchen: 

„Wie  sich  die  Sekretionsverhältnisse  gestalten,  wenn  in  den 
mehr  oder  weniger  gefüllten  oder  erst  kürzlich  entleerten  Magen 
neue  Speisen  eingeführt  werden.' 

Der  Hund  bekam  etwa  12  Stunden  nach  der  Abendmahlzeit 
zum  zweiten  Male  Fleischkost  und  die  Wirkung  dieser  letzten 
Aufnahme  auf  die  „Pepsinsekretion"  sollte  nun  nach  der  oben 
kurz  beschriebenen  Methode  erkannt  werden. 

Diese  Versuche  sollen  nun  nach  Grützner  zu  dem  Resultate 
führen,  dass  hier  nach  Einführung  der  Speisen  in  den  kaum  ent- 
leerten oder  noch  nicht  ganz  entleerten  Magen  der  Pepsingehalt 
des  Magensaftes  während  der  Verdauung  continuirlich  abnehme '); 
niemals  sei  während  der  Verdauung  ein  Ansteigen  des  Pepsin- 
gehaltes zu  konstatiren.  Der  Verfasser  versäumt  nicht,  hier  aber- 
mals darauf  aufmerksam  zu  machen,  wie  sehr  es  der  Lehre  van 
der  Pepsinbildung  durch  Aufsaugung  von  Peptogenen  widerspreche, 
dass  das  Sekret  um  so  ärmer  an  Pepsin  werde,  je  mehr  ftepto- 
gene  Peptone  der  Aufsaugung  verfielen. 

Auch  hier  muss  ich  meine  Resultate  denen  von  Grfltzner 
gegenüberstellen.    Gar  viele  meiner  oben  erwähnten  Versuche,  am 

1)  Es  wäre  von  Interesse  zn  erfahren,  wie  sich  demnach  bei  anhaltender 
regelmässiger  Ernährung  die  „Curve  des  Pepsingehaltes11  gestalten  würde, 
nnd  ob  nicht  regelmässiges  Fasten  zuletzt  nützlicher  wäre  als  regelmässiges 
Essen. 
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denen  ieh  die  Folgeningen  Aber  das  Ansteigen  des  Pepsingehaltes 
ron  der  4ten  bis  7ten  Verdauungsstunde  gezogen  habe,  sind  so- 
gleich nach  Beendigung  der  vorbereitenden  Verdauung,  also  unter 
den  Bedingungen  angestellt,  die  Ortttzner  in  der  eben  erwähnten 
Versuchsreihe  einzuhalten  strebte.  Wir  haben  bereits  oben  ge- 
sehen, dass  ich  zu  einem  dem  Ortttzner 'sehen  ganz  widersprechen- 
den Resultate  gelangt  bin.  Der  Pepsingehalt  des  Magensaftes  steigt 
während  der  Verdauung  an.  DemOrtttzner'schen  „niemals"  muss 
ich  ein  „immer"  entgegenhalten.  Und  dabei  zweifle  ich  durchaus 
nicht  an  der  Richtigkeit  der  von  Ortttzner  erlangten  unmittelbaren 
Resultate  und  an  der  Oenauigkeit  seiner  Beobachtungen.  Was  ich 
aber  nicht  nur  bezweifle,  was  ich  entschieden  in  Abrede  stelle,  ist, 
dass  die  von  Ortttzner  angewendete  Methode  und  die  von  ihm 
erhaltenen  Resultate  irgend  iip  Stande  seien,  auf  die  gestellten 
Fragen  eine  auch  nur  annähernd  richtige  Antwort  zu  geben.  Wir 
haben  diese  Methode  schon  oben  beschrieben.  Wenn  er  in  jeder 
Verdauungsstunde  einen  cem  Magenflttssigkeit  abzapft,  die  ver- 
schiedenen Portionen  durch  Zusatz  des  150 fachen  Volumens  einer 
bestimmten  Säurelösung  sehr  annähernd  auf  gleichen  Säuregehalt 
bringt  und  die  Schnelligkeit  vergleicht,  mit  welcher  dann  0,1  com 
des  ursprünglichen  Saftes  gefärbtes  Fibrin  zu  lösen  beginnt,  so 
meint  er  damit  die  Pepsinmengen  mit  einander  vergleichen,  ja 
indirekt  bestimmen  zu  können,  die  in  den  Stunden  abgesondert 
wurden,  welche  den  entnommenen  Proben  entsprechen.  Dies  ist 
ein  Irrthum.  Oeben  wir  einstweilen  empirisch  zu,  dass  in  sonstiger 
Beziehung  gleichförmige  sehr  verdünnte  Pepsinlösungen  um  so  mehr 
Pepsin  enthalten,  je  rascher  sie  Fibrin  lösen,  geben  wir  zu,  dass 
die  in  jedem  Momente  der  Abzapfung  in  der  Nähe  des  inneren 
Canttlenrandes  befindliche  und  zuerst  austropfende  Flüssigkeit  mit 
der  übrigen  im  Innern  befindlichen  Magenflttssigkeit  ganz  gleich- 
förmig gemischt  sei  (was  bei  der  bekannten  konischen  Gestalt  des 
innere!!  Fistelzuganges  bei  doppelrandigen  Fistelkanttlen  fast  nie  der 
Fall  ist,  wenn  der  Magen  nicht  ausnahmsweise  stark  mit  Flüssigkeit 
gefüllt  ist),  geben  wir  ferner  zu,  dass  die  entnommene  cem-  Flüssig- 
keit, am  Anfange,  in  der  Mitte  und  am  Ende  der  Verdauung  wirk- 
lich immer  die  gleiche  Proportion  des  reinen  Magensaftes  enthalte, 
oder  dass  die  beigemischten  Quota  von  Speichel,  Schleim,  flüssigen 
Extrakten  der  Nahrung,  von  Peptonen  den  Schlüssen  aus  der  Ge- 
schwindigkeit der  Fibrinauflösung  keinen  Eintrag  thun,  während 
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diese  Schlüsse  sich  doch  bisher  nur  auf  Versuche  an  mehr  gerei- 
nigten Pepsinlösungen  stützen.  Geben  wir  das  alles  —  und  man 
sieht,  es  ist  nicht  wenig  —  für  einen  Augenblick  zu,  so  können 
die  Ergebnisse  der  Fibrinverdauung  dazu  verwendet  werden,  die 
verschiedenen  Proben  nicht  nach  den  im  Augenblick  der  Abzapfung 
im  Magen  vorhandenen  Pepsinmengen,  sondern  nach  der  vor- 
handenen Pepsindichtigkeit  zu  ordnen.  Wir  wissen  dann  nur, 
dass  z.  B.  am  Ende  der  vierten  Stunde  der  Verdauung  ein  arbi- 
träres Maass  z.  B.  1  ccm  des  vorhandenen  Magensaftes  mehr  oder 
weniger  Pepsin  hatte  als  1  ccm  am  Ende  der  dritten  Stunde. 
Aber  bei  den  verschiedensten  Dichtigkeiten  kann  die 
Verdauungsfähigkeit  im  Magen  gleich  stark  sein,  wenn 
vom  weniger  dichten  Magensaft  verhftltnissmftssig  grössere  Mengen 
vorhanden  sind.  Die  Mengen  brauchen  sogar  nicht  genau  im  um- 
gekehrten Verhältniss  zur  Dichtigkeit  zu  stehen,  da  ein  grösserer 
Wassergehalt  des  Magensaftes  seine  Wirkung  quantitativ  vermehrt, 
wenn  er  auch  ihrer  Schnelligkeit  Abtrag  thun  sollte.  Bei  der 
ohnehin  langen  Dauer  der  Magenverdauung  ist  die  quantitative 
Leistung  physiologisch  wohl  mehr  in  Betracht  zu  ziehen.  Um  also 
aus  Grtitzner's  Zahlen  die  beabsichtigte  Vergleichung  der  in 
jeder  Stunde  in  Wirksamkeit  tretenden  Pepsinmengen  berechnen 
zu  können,  oder  auch  nur  um  zu  schätzen  am  Ende  welcher 
Stunde  mehr  und  wann  weniger  Pepsin  vorhanden  war,  muss  man 
noch  zwei  Dinge  wissen:  1)  Wie  sich  die  verschiedenen  Dichtig- 
keitsunterschiede der  einzelnen  cc  quantitativ  zu  einander 
verhalten.  2)  Wie  viele  solcher  cc  in  jedem  Zeitpunkt  vorhan- 
den waren: 

Grtttzner  hat  nicht  übersehen,  dass  es  wünschenswert  sei, 
die  Unterschiede  der  einzelnen  Saftproben  quantitativ  zu  bestimmen. 
Er  hatte  zu  diesem  Zwecke  schon  1864  eine  Methode  vorgeschlagen 
(dieses  Archiv  Bd.  457),  welche  in  seiner  späteren  Schrift  benutet 
wird,  um  bei  den  Versuchen  die  successiven  „Pepsinmengen"  (also 
richtiger  die  Dichtigkeiten)  angeblich  in  relativen  Zahlen  anzu- 
geben. Ob  er  wohl  heute  noch  sich  dieser  Methode  bedienen 
würde?  Wir  überlassen  es  ihm  selbst  gelegentlich  auf  diese 
Frage  zu  antworten.  Es  scheint  aber,  dass  sein  Verfahren  sogar 
in  Breslau  keine  allgemeine  Anerkennung  gefunden.  Wenigstens 
bedient  sich  Heidenhain,  der  sonst  die  sehr  bequeme  Grfitz- 
ner'sche  Methode  zur  Bestimmung  der  Verdauungsmengen  benotet» 
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dieser  ,Mengenbestimmungu  nicht  und  erwähnt  ihrer  auch  nicht 
mehr  im  Hermann'schen  Handbnche. 

Die  Kenntniss  der  qualitativen  Verschiedenheiten  der  Pepsin- 
dichtigkeit könnte  benutzt  werden,  wenn  wir  wttssten,  wie  gross 
die  gerade  vorhandene  Menge  des  Magensaftes  war.  Sollte  uns 
etwa  Ortttzners  Rubrik  „Sekretionsgeschwindigkeit"  diese  man- 
gelnde Kenntniss  einigermassen  ersetzen?  Dann  könnte  man 
wenigstens,  wenn  von  2  Perioden  die  erste  eine  grössere  Pepsin- 
dichtigkeit zeigt  und  in  der  zweiten  die  Geschwindigkeit  nicht 
zugenommen  hat,  schliessen,  dass  in  der  ersten  mehr  Pepsin  er- 
zeugt wurde,  vielleicht  sogar  mehr  vorhanden  war,  als  in 
der  zweiten.  Wie  wird  aber  diese  „Sekretionsgeschwindigkeit" 
bestimmt?  Etwa  aus  der  Zahl  der  Topfen,  die  während  der  kurzen 
Sammelzeit  in  der  Zeiteinheit  aus  der  Fistelröhre  flössen  ?  Wenn 
man  nicht  wttsste,  von  wie  vielen  Zufälligkeiten  bei  gefülltem 
Magen  diese  Tropfenmenge  abhängt.  Wie  jede  Verschiebung  der 
Fistelröhre  mehr  oder  weniger  nach  innen,  jede  vorhergehende 
Bewegung  des  Thiers,  wie  seine  Stellung  sie  verändern  kann. 
Wenn  nicht  jede  Fleischfaser,  jeder  Schleimfaden,  der,  über  den 
inneren  Rand  der  Röhre  hinausragend,  dem  Saft  als  Führung 
dienend  die  Zeitfolge  der  Tropfen  vermehren  mttsste.  Derselbe 
Fistelhund  zu  derselben  Zeit  gibt  mehr  oder  weniger  Topfen,  wenn 
man  ihm  in  seinem  Kasten,  wo  er  der  Ruhe  gepflogen,  die 
Fistel  eröffnet,  als  wenn  man  ihn  erst  in's  Laboratorium  führt, 
und  hier  oft  noch  weniger,  als  wenn  man  ihn  erst  auf  den  Tisch 
gehoben. 

Man  sieht  also,  mein  Kritiker  ist  nicht  einmal  im  Stande 
aus  seinen  Dichtigkeitsbestimmungen  zu  erkennen,  ob  am  Ende 
der  dritten  Stunde  mehr  oder  weniger  von  seinem  sog.  Pepsin  im 
Magen  vorhanden  ist,  als  am  Ende  der  zweiten  oder  vierten.  Eine 
starke  Zunahme  kann  er,  unbeschadet  der  Richtigkeit  seiner  Be- 
obachtungen, für  eine  Abnahme  erklären  und  umgekehrt1). 

Wären  aber  auch,  was  wir  entschieden  läugnen  müssen, 
seine  Angaben  auf  den  wirklichen  Pepsingehalt  des  Magensaftes 
in  einem  bestimmten  Momente  zu  beziehen,   was  würde   bei  dem 


1)  Diese  Einwände  sind  zum  Theil  von  Grützner  selbst  später  an- 
erkannt worden.  Vgl.  Grützner  „Ueber  Bildung  und  Ausscheidung  von 
Fermenten.0    Dies.  Arch.,  Bd.  XX,  p.  416,  1879. 
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beständigen  Flüssigkeitswechsel  im  Magen,  bei  dem  —  nach  dem 
Zeugniss  offener  Fisteln  —  so  raschen  and  manichfachen  Wechsel 
der  Sekretionsmenge,  dies  für  die  ganze  Stunde  bedeuten,  welcher 
jener  offenbar  nur  sehr  kurze  Moment  entspricht?  Sicher  nicht 
das  geringste.  Wer  an  den  Duodenalfisteln  gesehen  hat,  welche 
Flüssigkeitsmengen  manchmal  in  den  spätem  Verdauungsstunden 
in  einem  Moment  durch  den  Pylorus  in  den  Darm  treten,  wird 
hierdurch  schon  gegen  voreilige  Schlüsse  geschützt  sein  und  an- 
erkennen, dass  die  Pepsinmenge  im  Magen  manchmal  von 
Minute  zu  Minute  mehr  wechseln  muss  als  von  Stunde  zu  Stunde. 

Man  wird  mir  also  einräumen  müssen,  dass  die  für  die  Be- 
stimmung des  mehr  oder  weniger  in  den  Schwankungen  der  Pep- 
sindichtigkeit so  sehr  bequeme  und  brauchbare  Grtltzner'sche 
Methode  uns  ganz  im  Stich  lässt,  wenn  die  Aufgabe  gestellt  wird, 
die  Schwankungen  im  Pepsinreichthum  des  Mageninhalts  oder 
gar  in  der  Absonderung sgrösse  des  wirksamen  Prinzips  des 
Magensaftes  anzugeben. 

Diese  Absonderungsgrösse  hält  wenigstens  in  den  späten 
Stadien  der  Verdauung  desshalb  nicht  mit  dem  Pepsinreichthnm 
des  Mageninhalts  gleichen  Schritt,  weil  der  ausgeschiedene  Magen- 
saft dann  zum  grossen  Theil  mit  dem  Mageninhalt  rasch  in  den 
Darm  tritt.  Wenn  der  Pepsinreichthum  im  Magen  gemessen 
durch  die  Schnelligkeit  und  die  Energie  der  Auflösung  eingeführten 
EiweisBes  in  der  neunten  Verdauungsstunde  schon  sehr  gesunken 
ist,  so  würde  die  Gurve  der  Pepsin absonderung,  wenn  wir  ein 
Mittel  hätten,  sie  genauer  zu  bestimmen,  sich  wahrscheinlich  um 
diese  Zeit  noch  auf  einer  von  dem  Maximum  weniger  abweichen- 
den Höhe  erhalten,  und  sich  mehr  der  Form  nähern,  welche 
Heidenhain  für  die  peptische  Absonderung  im  künstlichen  Neben- 
magen des  Hundes  abstrahirt  hat. 

Die  physiologisch  und  praktisch  wichtigste  Frage  ist  aber 
nicht  die  nach  den  Schwankungen  der  Pepsin-  oder  Wasseraus- 
scheidung oder  nach  der  Säure  und  Salzmenge  im  Magensaft,  son- 
dern die  nach  dem  Wechsel  der  verdauenden  Kraft  des  lebenden 
Magens  in  den  verschiedenen  Stadien  einer  normalen  Verdauung. 
Jeder  Versuch,  diese  Frage  durch  künstliche  Verdauungen  mittelst 
dem  Magen  entnommener  Inhaltsproben  zu  lösen,  muss  als  ein 
verfehlter  betrachtet  werden.  Wir  hätten  hier  im  besten  Falle  einen 
Multiplikanten,  dessen  Multiplikator  unbekannt  und  in  steten  unbe- 
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rechenbaren  Schwankungen  begriffen  ist.    Der  schon  früherer  Zeit 
entstammende  Vorschlag  während  eines  ganzen  Yerdaonngsstadiums 
durch  die  Fistelöffnung  den  vollständigen  Betrag  der  Absonderung 
zu  entziehen,  ist  darum  zu   verwerfen,  weil  durch  die  Entziehung 
die  Absonderung  selbst  verändert  wird.    Der  wechselnden  Energie 
der  Verdauung  im  wesentlichen  parallel  geht  aber  die  Auflösung 
des  im  Tüllsäckchen  befindlichen  durch  die  Fistel  eingeschobenen 
und  während  der  ganzen  zu  prüfenden  Verdauungszeit  im  Magen 
verweilenden  geronnenen  Eiweisses.    Man  kann  zur  Controllirung 
der  Methode  zwei  Säckchen  einschieben.  Das  eine  bleibt  während 
der  ganzen  Verdauung  und  das  Volum  des  Eiweisses  wird  in  be- 
stimmten  (etwa  2stttndigen)  Perioden   gemessen.    In   das   andere 
kommt  alle  zwei  Stunden  eine  neue  Portion  Eiweiss.  Es  ist  nicht 
einmal  so  sehr  wesentlich,  dass  die  Menge  stets  dieselbe  sei,  wenn 
nur  die  einzelnen  Stückchen  gleiche  Oberfläche  und  Form  besitzen. 
Fibrin  ist  nicht  anzuwenden,  schon  desshalb,  weil  es  zu  empfindlich 
für  die  Pepsinmengen   ist,   die  für  die  physiologische  Verdauung 
noch  als  nicht  vorhanden  zu  betrachten  sind.  Ausserdem  auch, 
weil  man  im  Magen  neben  der  Nahrung  gar  nicht  den  Baum  finden 
würde  so  viel  Fibrin  einzubringen,  dass  Unterschiede  in  den  Lösungs- 
verhältnissen hervortreten  können,   so  dass  man  es  also  gar  nicht 
anwenden  kann.    CaseYn  entfernt  sich  nach  der  andern  Seite  zu- 
viel von  der  mittleren   Löslichkeit  der  Nahrungsmittel  und  seine 
successiyen  Veränderungen  sind  nicht  volumetrisch  zu  bestimmen. 
Der  Gebrauch  der  Waage  setzt   natürlich   ein  Trocknen   der  zu 
wägenden  Substanzen  voraus,   sie  können  also  nach  dem  Wägen 
nicht  wieder  in  den  Magen  eingeführt  werden,  um  ihre  weiteren 
Veränderungen  mit  denen  der  um  dieselbe  Zeit  neu   eingeführten 
Substanzmengen  zu  vergleichen.    Fleisch  als   Prttfungsmittel  ist 
schon  desshalb  zu  verwerfen,  weil  es   ein  Peptogen  in   löslichem 
Zustande  enthält.    Es  bleibt  also  nur  das  bei  vielen  Collegen  so 
wenig  beliebte  geronnene  Eiweiss  als  Testsubstanz  übrig.  Sind  die 
Zeiträume,  während  denen  das  Säckchen  im  Magen  verweilt,  nicht 
zu  kurz,  so  erfahren  wir  unabhängig  vom  Wechsel  des  abgeson- 
derten Volums  und  vom  Säuregrad,  welche  Lösungsfähigkeit   der 
Magensaft  innerhalb  dieser  Zeiträume  besass,  und  dies  ist  es,  was 
wir   vor  Allem  in's  Auge  zu  fassen    haben.    Wenn   man  in  der 
ersten  Zeit  der  Verdauung  nicht  unter  eine  Zeiteinheit  von  zwei 
Stunden  herabgehen  darf,  kann  man  später   auch  stündlich  unter- 
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Buchen.    loh  verkenne  aber  die  Nachtheile  nicht,   welche  dieser 
Methode  anhaften.  Eben  die  längeren  Zeiträume  am  Anfang  lassen 
ans  kleinere  Schwankungen  Übersehen.    Heidenhain  hat  durch 
die  Untersuchung  des  von  ihm  hergestellten  Nebenmagens  erkannt, 
dass  das  Sekret   in   der   zweiten  Stande  eine  Zeitlang  an  Ver- 
danungskraft  verliert  und  dann  wieder  zunimmt    Diese  Schwan- 
kung nach  abwärts,   welche  ausser  der  Autorität  eines  guten  Be- 
obachters auch  noch  manche  Analogien  für  sich  hat,  und  deren 
Vorhandensein  ich,  beiläufig  gesagt,  vollkommen  anerkenne,  habe 
ich  mittelst  meiner  Methode  niemals  zu  erkennen  vermocht,  und 
darum  habe  ich  von  ihr  oben  nicht  gesprochen,  als  ich  das  Resul- 
tat meiner  Beobachtungen  mittheilte.      Auch    das  Tttllslckchen 
bietet  Nachtheile.    Seine  Maschen  sind  zu  weit  um  das  Eiweiss 
zurückzuhalten,  so  bald  es  im  Laufe  der  Verdauung  zu  feinstem 
Pulver  zerfallen  ist.  Wir  sehen  also  direkt  nur  die  Desagregation; 
diese  geht  aber  bei  dem  natürlichen  Magensaft  der  Verdauungs- 
kraft parallel.    Wenn  die  Saftabsonderung  sehr  spärlich  und  die 
Schleimabsonderung  relativ  reichlich  wird,  so  sind  seine  Maschen 
relativ  zu  eng,  der  Schleim  verstopft  sie  leicht  und  die  Verände- 
rungen der  Flüssigkeit  im  Innern   hält  mit  denen  der  äussern 
nicht  ganz  gleichen  Schritt  Das  tritt  aber  in  der  Regel  nur  dann 
ein,  wenn  man  die  Beobachtung  länger  fortsetzt  als  die  eigentliche 
Magenverdauung  dauert. 

Dennoch  ist  diese  Methode  die  einzige,  die  brauchbare,  d.  h. 
physiologisch  verwerthbare  Resultate  liefert,  wenn  es  darauf  an- 
kommt die  Thätigkeit  des  ganzen  Magensekretes  vergleichend  zn 
prüfen.  Es  ist  selbstverständlich,  dass  wenn  es  sich  um  einzelne 
speziellere  Fragen  handelt  dabei  die  künstliche  Verdauung  albu- 
mintfser  Substanzen  mittelst  des  natürlichen,  aus  der  Fistel  ge- 
wonnenen Magensaftes  nicht  ausgeschlossen  ist.  So  sind  z.  B. 
die  meisten  unserer  Versuche,  welche  den  Anfang  der  peptischen 
Absonderung  auf  7  bis  28  Minuten  nach  Eintritt  der  Peptogene 
festsetzen,  mittelst  der  künstlichen  Verdauung  angestellt  worden. 

Noch  eine  letzte  Bemerkung.  Im  vorstehenden  Aufsatze  haben 
wir  gleichsam  als  selbstverständlich  angenommen,  dass  vermehrte 
Verdauungskraft  und  vermehrte  Pepsinerzeugung  nicht  nur  sich 
gegenseitig  bedingende  und  begleitende  Vorgänge,  sondern  geradezu 
synonym  seineu.  Sind  wir  hierzu  wirklich  berechtigt?  Betrachten 
wir  das  Pepsin  als  ein  materielles  Etwas,  als  ein  wirklich  existiren* 
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des  Substrat  der  Verdauungskraft,  so  muss  unter  gleichen  Bedin- 
gungen Vermehrung  des  Pepsins  eine  vermehrte  gekräftigte  Ver- 
dauung bedeuten.  Ist  aber  auch  umgekehrt  eine  beobachtete  Ver- 
mehrung der  Verdauung  nur  auf  eine  Vermehrung  des  verdauen- 
den Agens  zu  beziehen?  Ich  glaube  diese  Frage  lässt  sich  vom 
ganz  allgemeinen  Standpunkt  nicht  unbedingt  bejahen.  Betrachten 
wir  das  Pepsin,  wie  es  oft  geschehen  ist,  als  eine  in  Bewegung 
begriffene  Gruppe  irgend  welcher  organischer  Moleküle,  die  ihre 
Bewegung  den  Eiweisskörpern  mitzutheilen  vermag,  so  konnten 
wir  uns  denken,  dass  es  Einflüsse  gebe,  welche  die  Amplitude 
dieser  Bewegung  vermehren  und  so  eine  stärkere  Verdauung  ohne 
quantitative  Vermehrung  der  Pepsinmoleküle  bewirken.  In  dieser 
Weise  könnte  etwa  Erhöhung  der  Wärme,  Vermehrung  des  Wasser- 
gehaltes ihre  bekannten  Wirkungen  hervorbringen.  Eine  peptische 
Flüssigkeit  von  bestimmtem  Gehalt,  die  in  der  Kälte  nur  einfach 
und  langsam  Fibrin  löst,  könnte  so  ohne  Vermehrung  des  Pepsins, 
nur  durch  Wärme  dahin  gebracht  werden,  wirkliche  Verdauung 
und  Lösung  von  Eiweiss  zu  erzeugen.  Von  diesem  Gesichtspunkte 
aus  könnte  es  möglich  erscheinen,  dass  auch  das  Pepsin  während 
der  Verdauung,  je  nach  der  Natur  der  Peptogene,  die  es  wach 
rufen,  mit  verschiedener  Bewegung  begabt  sei,  und  dass  z.  B.  die 
Pepsinvermehrung  in  der  4.  bis  7.  Stunde  nicht  nothwendig  eine 
quantitative  Vermehrung  bedeute,  sondern  vielleicht  eine  quali- 
tative. So  wenig  im  Allgemeinen  die  Berechtigung  eines 
solchen  Standpunktes  zu  läugnen  ist,  so  darf  er  doch  nicht  auf 
die  physiologische  Verdauung  übertragen  werden,  wenn  wir  uns 
auf  die  Thatsachen  berufen,  durch  welche  Grützner  den  Hin- 
weis geliefert,  dass  im  Laufe  der  Verdauung  immer  mehr  Pro- 
pepsin aus  der  Magenwand  verschwindet.  Die  schöne  Arbeit  von 
Langley  (Journ.  of  Physiol.  II  Bd.  p.  4)  hat  uns  gezeigt,  wie  diese 
Versuche  fortzusetzen  und  auf  kurzem  und  einfachem  Wege  zu 
vervollständigen  sind.  Die  so  gewonnen  Thatsachen  scheinen  die 
soeben  gestellte  Alternative  zu  entscheiden,  da  wir  vorläufig  in 
saurem  Medium  kein  anderes  Verschwinden  des  Propepsin  kennen, 
als  durch  Entstehen  von  Pepsin.  Somit  würden  diese  von  Grützner 
begonnenen  Versuche  lehren,  dass  die  Peptogene  nicht  vorhan- 
denes Pepsin  verändern,  sondern  neues  Pepsin  schaffen.  Wie 
sie  dies  thun,  ist  Gegenstand  späterer  Untersuchungen. 

Und  analog  der  Ladung  des  Magens  verhält  sich  die  des 
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Pankreas.  Nur  dass  hier,  bei  der  normalen  Damverdannng, 
zwischen  Aufnahme  der  Peptogene  und  der  Verwandlang  des 
Propankreatins  sieh  die  Milz  als  unentbehrliches  Zwischenglied  ein- 
schaltet. Hierauf  werden  wir  in  einer  folgenden  Arbeit  zurück- 
kommen. 


(Aus  dem  Institut  für  Pharmakologie  und  physiologische  Chemie  zu  Rostock.) 

Ueber  das  Methämoglobin. 

Von 

Dr.  t.  gaarbaeh. 


Hieran  8  Holzschnitte. 


In  einer  vorläufigen  Mittheilung1)  habe  ich  im  Anschlags  an 
die  Wiedergabe  der  Resultate  einer  auf  Anregung  des  Herrn  Prot 
Nasse  in  obengenanntem  Institut  unternommenen  Untersuchung 
Über  das  Verhalten  des  Azobenzol  im  Thierkörper  einige  Verän- 
derungen des  Blutfarbstoffs  erörtert  und  bei  der  Besprechung  der 
Einwirkung  des  chlorsauren  Kali  auf  Blut  angeführt,  dass  die  An- 
gabe Hoppe-Seyler's  in  seiner  „Physiologischen  Chemie8  S.385, 
welche  die  Bildung  von  Methämoglobin  durch  chlorsaures  Kali  in 
Abrede  stellt,  schon  der  March an d 'sehen2)  Arbeit  zufolge  einer 
Aenderung  bedürfe.  Herr  Hoppe-Seyler  erklärt  in  einer  »Be- 
richtigung"*), welche  er  meiner  Mittheilung  folgen  Hess,  nachdem 


1)  Centralbl.  f.  d.  med.  Wissensch.  1881.  S.  705. 

2)  Virchow's  Archiv,  Bd.  LXXVU,  S.  488. 

8)  Centralbl.  f.  d.  med.  Wissensch.  1881.  S.  768. 
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er  zuerst  einen  von  mir  übersehenen  Druckfehler  corrigirt,  meinen 
Vorschlag  für  „überflüssig*,  da  sich  in  seinem  Werke  S.  476 
bei  der  Besprechung  des  Blutes  in  Krankheiten  die  Mar  ch  an  d'sche 
Arbeit  and  damit  auch  die  Methämoglobinbildung  bei  Intoxication 
mit  Kali  chloricum  angegeben  finde.  Es  kann  diese  beinahe  100 
Seiten  weiter  stehende  Angabe  mich  nicht  überzeugen,  dass  die 
von  mir  bezeichnete  Stelle  einer  Aenderung  nicht  bedürftig  wäre, 
da  dorten  im  Gegensatz  zu  anderen  Mitteln  gerade  das  chlorsaure 
Kali  als  wirkungslos  auf  den  Blutfarbstoff  hervorgehoben  wird. 
Die  betreffende  Stelle  lautet: 

„Alle  oxydirenden  Substanzen  wandeln  das  Oxyhämoglobin 
zunächst  in  Methämoglobin  um,  wenn  nicht  gleichzeitig  starke 
Säurewirkung  die  weitere  Zerlegung  herbeigeführt Neu- 
trale nicht  selbst  zersetzliche  Salze,  wie  z.  B.  chlorsaures  Kali, 
wirken  gar  nicht  auf  Oxyhämoglobin  ein.tt 

Am  Schluss  seiner  „Berichtigung*  sagt  Herr  Hoppe-Seyler: 
„Ich  halte  auch  anderen  Erklärungen  in  dieser  vorläufigen  Mit- 
theilung von  Herrn  Saarbach  gegenüber  meine  Angaben  im  vollen 
Umfange  aufrecht u  Diese  Aeusserung  kann  ich  nur  auf  meine 
Angaben  über  Methämoglobin  beziehen,  zu  dessen  Charakteristik 
ich  das  Auftreten  von  reinem  Oxyhämoglobin  bei  der  Reduction 
mit  Schwefelammonium  hervorgehoben  habe.  Der  von  J äder- 
hol m1)  vertretenen  Ansicht,  nach  welcher  das  Methämoglobin  mehr 
Sauerstoff  als  Oxyhämoglobin  enthält,  schloss  ich  mich  um  so 
eher  an,  als  alle  meine  Versuche  damit  übereinstimmende  Resul- 
tate ergeben  hatten.  In  einer  neuen  Veröffentlichung2)  sucht 
Hoppe-Seyler  die  Unhaltbarkeit  der  Jäderholm'schen  ,Ver- 
muthungtt  zu  beweisen ;  zur  genaueren  Verfolgung  der  Reduction  des 
Methämoglobin  durch  Schwefelammonium  führt  er  zwei  Versuche 
an,  und  möchte  ich  mir  speciell  zu  diesen  einige  Bemerkungen 
erlauben. 

Hoppe-Seyler's  erster  Versuch  wird  am  schnellsten  ver- 
standen aus  der  umstehenden  Fig.  I.  In  der  dreihalsigen  Flasche 
A  wird  Methämoglctfnnlösung  durch  Einleiten  von  Wasserstoff  von 
absorbirtem  Sauerstoff  vollkommen  befreit  und  dann,  nachdem  das 
Rohr  d   über  das  Flüssigkeitsniveau  herausgezogen  und  Quetsch- 


1)  Zeitschr.  für  Biologie.  Bd.  XVI,  S.  1. 

2)  Zeitschr.  für  physiol.  Chemie,  Bd.  VI,  S.  166,  1882. 

£.  Fflflger,  Archiv  f.  Physiologie.  Bd.  XXVÜI.  25 
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bahn  e  geschlossen  ist,  in  die  eben- 
falls mit  Wasserstoff  gefüllte  Röhre  B 
bis  Aber  den  Halm  C  hinaufgetrieben. 
Der  Hahn  wird  dann  abgeschlossen,  der 
obere  Theil  der  Röhre  B  vollkommen 
gereinigt  und  mit  Schwefelammoninm 
gefüllt.  Nach  einiger  Zeit,  während  wel- 
cher das  Schwefelammonium  den  in  sich 
absorbirten  Sauerstoff  veraehrt  hat,  wird 
dnreh  kurze  Oeffnung  des  Hahnes  C  unter 
Fig.  1,  Wasseretoffdruck  eine  kleine  Menge  der 

MethämoglobinUisung  zugelassen  und  deren  Veränderung  sofort 
mit  dem  Spectralapparat  untersucht.  In  dem  zweiten  Versuche 
wird  in  einfacherer  Weise  ebenfalls  unter  Schwefelammoninm 
eine  kleine  Menge  Methämoglobinlösung  geschlichtet.  Diese  Ver- 
Bnchaanordnung  ist  in  beiden  Fallen  insoweit  ganz  vollkommen, 
als  irgendwie  und  irgendwo  absorbirter  Sauerstoff  ganz  ausge- 
schlossen ist,  aber  sie  ist,  wie  sich  bei  der  genauen  Wiederholung  dei 
Hoppe-  Söyler'schen  Versuche  bald  zeigte,  unanwendbar  fflr  die 
Beobachtung  der  einzelnen  Stadien  der  Reduction.  Besonders 
nachtheilig  erwies  sich  das  Zusammenbringen  einer  kleinen  Quan- 
tität Blutlösung  mit  einem  grossen  UeberschuBB  Schwefelammonium, 
und  spricht  gerade  das  Resultat,  welches  Herr  Hoppe-Seyler 
erhalten,  für  die  Berechtigung  dieses  Einwandes.  lieber  die  Er- 
scheinungen, welche  er  sofort  nach  dem  Zutreten  des  Scbwefelain- 
moniums  beobachtet,  schreibt  er  (S.  170):  „Man  findet  nur  die  Ab- 
sorptionsstreifen des  Hämoglobin  und  hoher  oben  des  Hamocbro- 
mogen,  die  Streifen  des  Oxyhämoglobin  fehlen  ganz."  Wenn  nun 
aber  gelbes  Schwefelammonium  nach  und  nach  auf  Methämoglobin- 
lflsung  einwirkt,  tritt  zuerst  die  Wirkung  des  Alkali  auf,  d.  h.  ei 
bildet  sich  zuerst  alkalisches  Methämoglobin,  und  daraus,  dass  die 
diesen  Körper  charakterisirenden  Absorptionsstreifen  nicht  xtu 
Beobachtung  kommen,  geht  klar  hervor,  dass  die  Einwirkung  in 
rasch  verläuft.  Ich  modificirte  desshalb  die»  Versuchsanordnnng 
dahin,  dass  ich  nur  wenig  Schwefelammonium  zu  der  Metbämo- 
globinlösung  zutreten  Hess.  So  gab  ich  (vergl.  Fig.  II)  das  Schwe- 
felammoninm in  die  dreihalsige  Flasche  A,  und  brachte  an  Stelle 
des  einfachen  Glasrohrs  mit  Hahn  ein  cylindrisches  Trichter- 
rohr B  mit  Hahn  an,  welches    gestaltet,   durch   die  in  ihm  ent 
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haltene  Flüssigkeit  Gase  durchzuleiten 
und  sich  zu  spectroscopischen  Un- 
tersuchungen als  recht  geeignet  er- 
weist. Im  Uebrigen  wurde  in  ähn- 
licher Weise  wie  bei  dem  Hoppe- 
Seyler'schen  Versuche  verfahren. 
Nachdem  das  Schwefelammonium 
durch  Wasserstoffdruck  über  G  hin- 
aufgetrieben, kommt  in  den  wieder 
sorgfältigst  gereinigten  Trichter  B 
die  passend  verdünnte  Methämoglobin- 
lösung, aus  welcher  durch  Wasserstoff 
sämmtlicher  Sauerstoff  entfernt  wird.  Man  lässt  dann,  nachdem 
man  auch  die  Röhre  d  über  das  Flüssigkeitsniveau  herausgezogen, 
eine  kleine  Menge  Schwefelammonium  zu  und  beginnt  sofort  die 
Beobachtung. 

Die  Anwendung  des  in  Fig.  III  ab- 
gebildeten Apparates  vereinfacht  den  Ver- 
such ganz  beträchtlich.  Durch  das  Trichter- 
rohr A  wird  Schwefelammonium  bis  über 
den  Glashahn  C  gebracht,  nach  Schluss 
des  Hahns  der  Trichter  B,  nachdem  er 
gereinigt,  mit  Methämoglobinlösung  gefüllt, 
Wasserstoff  durchgeleitet  und  durch  ein- 
faches Heben  des  Rohres  A  unter  kurzer 
Oeffnung  des  Hahns  etwas  Schwefelam- 
monium zugelassen,  nachdem  natürlich 
auch  wieder  Bohre  d  aus  der  Flüssigkeit 
gezogen  ist. 

In  beiden  Apparaten  treten  nach  dem  Zufügen  von  Schwefel- 
ammonium  dieselben  Erscheinungen  ein:  es  bildet  sich  zuerst 
alkalisches  Methämoglobin,  dann  zeigen  sich  für  einige  Zeit  die 
beiden  Oxyhämoglobinstreifen  allein,  um  zuletzt  in  den  des  redu- 
cirten  zu  verschwimmen.  Um  das  Auftreten  des  Oxyhämoglobin 
bei  der  Reduction  noch  besser  zu  veranschaulichen  wandte  ich  bei 
einem  zweiten  Versuch  gleich  alkalische  Methämoglobinlösung  an: 
es  verschwand  zuerst  die  dem  Roth  des  Spectrums  zunächstliegende, 
am  besten  „Halbschatten"  zu  benennende  Absorption,  der  bei  D 
liegende  Streifen  wurde  immer  intensiver,  während  der  im  Grün 
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liegende  etwas  abblasste,  and  so  entstand  das  Bild  des  reinen 
Oxyhämoglobin,  welches  nach  einiger  Zeit  in  das  des  reducirten 
sich  umwandelte. 

Zar  Vervollständigung  führe  ich  hier  noch  einen  Versuch  an, 
welcher  das  Auftreten  von  Oxyhämoglobin  bei  der  Redaktion  des 
sauren  resp.  neutralen  Methämoglobin  zeigt.  Es  wurde  dazu  Ap- 
parat Fig.  II  angewandt:  durch  die  dreihalsige  halb  mit  Wasser 
gefüllte  Flasche  wurde  Schwefelwasserstoff,  durch  die  sich  im 
Trichter  befindende  Methämoglobinlösung  Wasserstoff  geleitet  und 
nach  einiger  Zeit  eine  Portion  Schwefelwasserstoffwasser  zu  dem 
Methämoglobin  zugelassen.  Der  im  Roth  gelegene  Streifen  ver- 
schwand sofort,  der  bei  D  liegende  in  reiner  Methämoglobinlösung 
kaum  sichtbare  Streifen  trat  klar  und  deutlich  hervor,  und  es 
bildete  sich  so  das  Spectrum  des  Oxyhämoglobin!  welches  sich 
erst  nach  einiger  Zeit  in  das  des  reducirten  resp.  Sulfhämoglobin 
verwandelte.  Dass  kein  anderer  Körper1)  dabei  entstanden  war, 
zeigte  sich  daran,  dass  beim  Schütteln  mit  Luft  das  Oxyhämo- 
globin wieder  deutlich  zu  erkennen  war. 

Diese  Versuche  beweisen  das  Auftreten  des  Oxyhämoglobin 
bei  der  Reduktion  des  Methämoglobin  und  sprechen  somit  für  die 
Auffassung  des  letzteren  als  „Peroxyhämoglobin",  mit  welchem 
Namen  nur  angedeutet  werden  soll,  dass  die  Verbindung  sauer- 
stoffreicher als  Oxyhämoglobin  ist.  In  welcher  Weise  sich  der 
Sauerstoff  an  das  Oxyhämoglobin  anlagert,  um  den  neuen  schwerer 
zerlegbaren  Körper  zu  liefern  ist  noch  nicht  festgestellt;  es  ist 
mir  unzweifelhaft,  dass  die  Untersuchung  anderer  Methämoglobine 
z.  B.  des  durch  die  Arbeiten  von  Jäderholm*)  sowie  Weyl  und 
von  Anrep8)  genauer  bekannten  Kohlenoxyd-Methämoglobin  die 
Anschauungen  fördern  wird.  Durch  Ersatz  des  Sauerstoffs  im 
Oxyhämoglobin  durch  Kohlenoxyd  entsteht  Kohlenoxyd-Hämoglo- 
bin, durch  Oxydation  desselben  Kohlenoxyd-Methämoglobin.    Da- 


1)  Hoppe- Seyler  erwähnt  in  seiner  Schrift  „Ueber  die  Einwirkung 
des  Sauerstoffs  auf  Gähningen",  Strasburg  1881,  S.  28  ein  „Schwefelmetha- 
moglobin";  was  darunter  zu  verstehen  ist  wird  aber  leider  nicht  naher  an- 
gegeben. 

2)  Die  gerichtlich -medicinische  Diagnose  der  Kohlenoxydrergiftung. 
Berlin  1876. 

3)  Arch.  für  Anat  u.  Physiologie  (Phytiol.  Abtk)  1880.  S.  175. 
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durch  schon  wird  der  Gedanke  nahe  gelegt,  dass  das  in  derselben 
Weise  durch  Oxydation  des  Sauerstoff-Hämoglobins  entstehende 
gewöhnliche  Methämoglobin  mehr  Sauerstoff  enthält  als  die  Mutter- 
Substanz  und  zur  Uebereinstimmung  mit  Kohlenoxyd-Methämoglobin 
den  Namen  „Sauerstoff-Methämoglobin"  tragen  mttsste.  Ein  völliger 
Beweis  wäre  experimentell  dadurch  zu  führen,  dass  man  das  bei 
der  Einwirkung  von  Kohlenoxyd  auf  Methämoglobin  frei  werdende 
Gas  untersucht;  entweicht  Sauerstoff,  so  ist  es  klar,  dass  das 
Methämoglobin,  welches  bei  diesem  Versuche  in  Kohlenoxyd-Met- 
hämoglobin übergeht,  diesen  Sauerstoff  enthalten  hat. 

Die  Lösung  der  Frage  auf  umgekehrtem  Wege,  d.  h.  der 
Nachweis  des  Oxyhämoglobin  bei  dem  Uebergang  von  Hämoglobin 
in  Methämoglobin  bot  grössere  Schwierigkeiten,  da  die  meisten 
oxydirenden  Mittel  zu  rasch  einwirken.  Nach  vielen  Versuchen 
gelang  es  mir,  im  chlorsauren  Kali  einen  Stoff  zu  finden,  welcher 
bei  passender  Verdünnung  so  langsam  seine  Wirkung  äussert, 
dass  mit  dem  Spectralapparat  ein  allmählicher  Uebergang  zu  con- 
statiren  ist.  Eine  genaue  Angabe  der  Concentrationsverhältnisse 
der  von  mir  gebrauchten  chlorsauren  Kali-  wie  der  Hämoglobin- 
lösung halte  ich  nicht  für  thunlich,  da  nach  der  Dicke  der  zu 
beobachtenden  Schicht  die  Verhältnisse  abzuändern  sind.  Es 
wurde  wieder  Apparat  Fig.  II  angewandt;  in  der  dreihalsigen 
Flasche  befand  sich  die  Lösung  des  chlorsauren  Kali,  von  welcher, 
nachdem  durch  den  ganzen  Apparat  längere  Zeit  Wasserstoff  ge- 
gangen, ein  Theil  durch  Wasserstoffdruck  zu  dem  in  dem  Trichter- 
rohr reducirten  Hämoglobin  zugelassen  wurde.  Nach  kurzer  Zeit 
zeigte  sich  bereits  durch  Veränderung  der  Färbung  der  unteren 
Schicht  eine  Einwirkung;  die  blaurothe  Farbe  war  in  eine  gelbe 
umgewandelt.  Prüfung  mit  dem  Spectralapparat  Hess  auf  das  Deut- 
lichste an  der  Grenzschicht  zwischen  dem  entstandenen  Methämoglo- 
bin und  dem  noch  reducirten  Hämoglobin  eine  schmale  Zone  er- 
kennen, welche  bei  D  einen  scharfen  und  klaren  Absorptionsstreifen 
zeigte.  Da  nun  sowohl  reducirtes  Hämoglobin  wie  Methämoglobin 
an  dieser  Stelle  des  Spectrums  keine  charakteristische  Absorption 
besitzen,  so  kann  ich  sie  nur  dem  Oxyhämoglobin  zuschreiben. 

Zum  Schluss  möchte  ich  mir  noch  erlauben  zu  der  von 
Hoppe-Seyler  vorgeschlagenen  Benennung  jeder  bluttarbstoff- 
haltigen  Harnsecretion  als  „Methämoglobinurie*  zu  bemerken, 
dass  wenn  selbst  der  Harn  spectroscopisch  das  Bild  des  Methämo- 

26* 
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globin  zeigt,  noch  damit  nicht  erwiesen  ist,  dass  der  Farbstoff 
schon  von  den  Nieren  als  Methämoglobin  ausgeschieden  wurde. 
Von  Preyer1)  ist  die  Einwirkung  von  frischem  Harn  aufOxy- 
hämoglobin  zuerst  untersucht  und  die  Bildung  des  Methämoglobin 
erwiesen  worden;  es  ist  also  möglich,  dass  dieses  Umwandlung»- 
product  sich  in  einigen  Fällen  erst  in  den  Harnwegen  bildet.  Mir 
scheint  es  dann  richtiger,  die  Bezeichnung  Methämoglobinnrie  für 
solche  Fälle  zn  reserviren,  bei  welchen  das  Methämoglobin  schon 
im  Blute  selbst  zu  constätiren  ist,  wie  z.  B.  bei  Vergiftungen  mit 
Nitrobenzol  und  Azobenzol. 
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1)  Die  BlntkryaUUe,  Jena  1871,  S.  92. 
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(Aus  dem  Laboratorium  des  Prof.  S.  Botkin.) 


V ersuche  über  die  Innervation  der  Hautgefasse, 

Von 

Dr.  S.  LewMchew 

in  St.  Petersburg. 


Bei  Durchsicht  der  Litteratur  des  vasomotorischen  Apparats 
springt  unwillkürlich  der  Umstand  in  die  Augen,  dass  ungeachtet 
der  zahlreichen,  während  der  letzten  3  Decennien  erschienenen 
Untersuchungen  einige  Seiten  dieser  Frage  völlig  unberührt  geblie- 
ben sind.  Während  die  Eigenschaften  und  die  Vertheilung  der 
dem  Centralnervensystem  angehörigen  Theile  des  vasomotorischen 
Apparats  Gegenstand  sorgfältiger  und  zahlreicher  Untersuchungen 
geworden  und  mehr  oder  weniger  aufgeklärt  sind,  treffen  wir  in 
der  physiologischen  Litteratur  fast  gar  keine  Erörterungen  über 
die  Verbreitung  der  vasomotorischen  Nerven  im  peripherischen 
Nervensystem  und  über  die  Endverzweigungen  derselben  an.  Ge- 
rade diese  Fragen  aber  haben  für  die  Physiologie  und  Medicin  eine 
überaus  grosse  Wichtigkeit,  sowohl  in  theoretischer,  rein  wissen- 
schaftlicher, als  auch  in  praktischer  Beziehung,  und  da  es  mir  nicht 
gelang,  in  der  Litteratur  die  zu  meinen  speciellen  Zwecken  erfor- 
derlichen Daten  über  die  Innervation  der  Gefässe  der  hinteren 
resp.  unteren  Extremitäten  aufzufinden,  beschloss  ich,  mich  mit  der 
Ausfüllung  dieser  Lücke,  so  weit  es  in  meinen  Kräften  stehen 
dürfte,  zu  beschäftigen. 

Anfangs  hegte  ich  die  Absicht,  die  peripherische  Verästelung 
der  vasomotorischen  Nerven  in  verschiedenen  Theilen  des  Orga- 
nismus zu  untersuchen,  jedoch  bald  gelangte  ich  zur  Einsicht,  dass 
ich  mich  blos  auf  die  Innervation  der  Hautgefasse  der  Extremi- 
täten würde  beschränken  müssen.  Schon  bei  Beginn  der  Arbeit 
erhielt  ich  bei  den  an  einigen  Nervenstämmen  angestellten  Expe- 

S.  Pftägtr,  Archiv  t.  Physiologie.  Bd.  XXVIU,  26 
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rimenten  überaus  widersprechende  Resultate,  was,  wie  es  sich  in 
der  Folge  herausstellte,  davon  abhing,  dass  schon  bei  geringen, 
durch  diese  Nerven  verursachten  Veränderungen  des  Grades  von 
BlutanfÜllung  verschiedenartige  nebensächliche  Bedingungen,  die 
bei  anderen  Experimenten  absolut  gar  keinen  oder  einen  überaus 
geringen  Einfluss  ausüben,  im  vorliegenden  Falle  die  erzielten  Er- 
scheinungen leicht  maskirten  oder  sogar  völlig  umwandelten.  Um 
nun  auf  Grundlage  solcher,  nicht  hinlänglich  scharf  ausgesprochener 
und  leicht  veränderlicher  Daten  genügende  Basis  zur  Aufklärung 
der  berührten  Frage  zu  erhalten,  war  ich  gezwungen,  eine  enorme 
Anzahl  von  Versuchen  anzustellen,  so  dass  ein  blos  kleiner  Theil 
des  anfänglich  vorausgesetzten  Programms  —  die  Untersuchung 
der  Vertheilung  der  vasomotorischen  Nerven  in  der  Haut  der  Ex- 
tremitäten —  zu  seiner  Vollendung  dreijähriger  Arbeit  bedurfte. 
Ich  sah  mich  also  genöthigt,  meine  Arbeit  in  engere  Rahmen  zu 
fassen  und  mich  auf  die  Frage  über  die  Innervation  der  Hautge- 
fasse  der  Extremitäten  zu  beschränken,  eine  Frage,  die  besondere 
Wichtigkeit  durch  die  bedeutsame  Bolle  der  Haut  bei  der  Wärme- 
regulation erhält. 

Bevor  ich  mich  nun  zur  Beschreibung  der  angestellten  Ver- 
suche wende,  halte  ich  es  für  nothwendig,  zur  Vermeidung  über- 
flüssiger Wiederholungen  hier  noch  einige  vorläufige  allgemeine 
Bemerkungen  über  die  benutzten  Versuchsmethoden  zu  geben. 

Das  nächstliegende  Ziel  meiner  Untersuchungen  war  zu  er- 
fahren, welchen  Einfluss  das  Durchschneiden  oder  die  Beizung 
jedes  der  Hauptnervenstämme  irgend  eines  Körpertheils  auf  das 
Lumen  der  in  den  einzelnen  Bezirken  der  Oberfläche  des  betreffen- 
den Körpertheils  gelegenen  Gefässe  ausübe,  wie  gross  das  Gebiet 
sei,  auf  das  sich  der  Einfluss  jeder  dieser  Nerven  erstreckt,  und 
ob  bei  Vergleichung  der  Veränderungen  der  Gefässe  der  einzelnen 
Gebiete  nicht  verschiedene  Gradirungen  des  Einflusses  der  ver- 
schiedenen Nerven,  sei  es  der  Intensität  der  Wirkung,  sei  es  an- 
deren Eigenschaften  nach,  gefunden  werden  können.  Zur  Lösung 
dieser  Fragen  musste  vor  allen  Dingen  bei  Anstellung  der  Versuche 
eine  Methode  zur  Beobachtung  der  Gefässlumina  gefunden  werden, 
die  ausser  genügender  Genauigkeit  noch  die  Möglichkeit  darbiete, 
gleichzeitig  an  mehreren  Stellen  die  Veränderung  der  GefUsslumina 
in  jedem  einzelnen  Bezirke  zu  verfolgen. 

Unter  den  zahlreichen   zur  Beobachtung  der  Veränderungen 
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der  Gefäaßlmmnaweiten   angewandten  Metboden  verdienen    blos 
zwei  derselben  wegen  ihrer  allgemeinen  Gebräuchlichkeit  und  Ge- 
nauigkeit  grössere   Beachtung1).      Nach   der   einen   werden   die 
Schwankungen  der  Gefässlumina  durch  die  Temperaturveränderun- 
gen des  betreffenden  Körpertheils  bestimmt,   nach  der  andern  — 
dorch  die  Veränderungen  des  Blutdrucks.     Die   erste  dieser  Me- 
thoden, die  am  allerhäufigsten  bis  jetzt  angewandt  wurde,    ist  in 
der  Neuzeit  einer  scharfen  Kritik  von  Dastre  und  Mo  rat2)  unter- 
zogen worden.     Die   letzteren  Autoren  sprechen  dieser  Methode 
jede  Bedeutung  ab,  weil  ihrer  Meinung  nach  die  erhaltenen  Daten 
bei  weitem  nicht   den  wirklichen  Gefässluminaveränderungen  ent- 
sprechen,  sondern   weit  mehr  von  Nebenbedingungen  herrühren, 
nämlich  von  der  Temperatur  des  umgebenden  Mediums;  dass  ferner 
kurzdauernde  Luminaschwankungen  nicht  von  wahrnehmbaren  Tem- 
peraturveränderungen  begleitet  werden   und   es  ausserdem  schwer 
sei,  den  Thermometer  während  der  ganzen  Dauer   des  Versuchs 
unverrückbar  zwischen  den  Zehen  der  thierischen  Pfote  zu  befesti- 
gen.   Indessen  sah  ich  mich  doch  gemüssigt,  bei  Anstellung  meiner 
Versuche  an  dieser  thermischen,  wie  sie  Dastre  und  Morat  nen- 
nen, Methode  festzuhalten,   da  verschiedenartige  Ursachen  es  mir 
völlig  unmöglich  machten,  die  von  den  genannten  Autoren  so  warm 
empfohlene  zweite  Methode  zu  benutzen.     Die  letztere  ist,   auch 
wenn  man  sich  blos  mit  Beobachtung  einer  Stelle  befasst,  überaus 
umständlich,  wie  dies  Dastre  und  Morat   selbst  erwähnen,   und 
erfordert  ganz  besondere,  schwer  erreichbare  Vorrichtungen.     Den 
Zustand   der  Gefässe   mit  Hilfe  dieser  Methode  an  6—7   Stellen 
auf  einmal  zu  beobachten  ist  aber  bei  den  gewöhnlichen,  beschränk- 
ten Laboratoriumshilfsmitteln  völlig  unmöglich,   während   man  bei 
Anwendung  der  thermischen  Methode  bequem  solche  Versuche  län- 
gere Zeit  hindurch  mit  Hilfe  von  1—2  Assistenten  anstellen  kann. 
Ferner,  falls  auch  diese  Hindernisse  beseitigt  werden  könnten,  so 
mttaste   man  doch  bei  Aufstellung  von  fünfzehn  oder  mehr  noch 
Kymograpben  oder  Sphigmoskopen  so  zahlreiche   Läsionen  dem 
untersuchten  Körpertheile  zufügen  und  so  sehr  auf  die  Blutcircula- 
tion  in  demselben  störend  einwirken,  dass  die  Resultate  dadurch 

1)  Der  Kürze  wegen  erwähne  ich  nicht  aller  Methoden,  sondern  berühre 
hier  blos  zwei  von  ihnen. 

2)  De  l'innervation  des  vaisseaux  cutanea.    Archives  de  physiologie 
norm,  et  patholog.  II  serie,  Tome  VI;  1879. 
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entschieden  bedeutend  beeinflusst  werden  wflrden.    Bei  Anwendung 
der  thermischen  Methode  hingegen  flillt  alles  dieses  hinweg. 

Bei  genauerer  Betrachtang  der  von  Dastre  und  Morat 
vorgebrachten  Einwände  erweist  es  sich,  dass  denselben  zwar  eine 
gewisse  Dosis  Berechtigung  zukommt,  dass  sie  aber  bei  den  von 
mir  angestellten  Versuchen  durchaus  nicht  so  wichtig  sein  können, 
wie  bei  den  von  den  genannten  Autoren  angestellten  Experimenten. 
Hinsichtlich  ihres  ersten  Einwände  muss  bemerkt  werden,  dass 
Schiff1),  Putzeis  und  Tarchanow')  und  Bernstein8)  nach 
ihren  directen  vergleichenden  Experimenten  gefunden  haben,  dasB 
die  Temperatur  eines  Kttrpertheils  sich  allgemein  parallel  den 
Schwankungen  der  in  ihm  enthaltenen  Blutmenge  verändere  und 
dass  man  folglich  auf  Grundlage  von  Thatsachen  und  nicht  von 
blossen  Hypothesen  die  Temperatur  des  Kttrpertheils  bis  zu  einem 
gewissen  Grade  als  Massstab  der  Blutcirculationsenergie  ansehen 
könne,  wobei  natürlich  die  äusseren  Bedingungen  möglichst  gleiche 
sein  müssen.  Ferner,  wenn  man  bei  Beobachtung  des  Zustandes 
der  Geftsse  vermittelst  Temperaturmessungen  auch  geringe,  kurz- 
dauernde Schwankungen  der  Gefässweiten  übersehen  kann,  so  spielt 
doch  dieser  Umstand  blos  dann  eine  wichtige  Rolle,  wenn  man 
den  ganzen  Process  des  Beginnens  der  Gefässluminaveränderungen 
beobachten  will,  wie  dies  z.  B.  bei  den  von  Dastre  und  Morat 
angestellten  Untersuchungen  zur  Entscheidung  der  Frage,  ob  die 
vorliegende  Erweiterung  eine  primäre  oder  sekundäre  sei,  not- 
wendig war.  Bei  meinen  Versuchen  war  dieses  Moment  völlig 
bedeutungslos,  da  meine  Aufgabe  nicht  in  der  Lösung  der  Frage 
von  den  vasodilatorischen  Nerven,  sondern  blos  in  der  vergleichen- 
den Erforschung  des  Einflusses  der  verschiedenen  Nervenstämme 
auf  die  Lumina  der  Hautgefässe  bestand.  Was  endlich  den  dritten 
und  letzten  der  von  Dastre  und  Morat  erhobenen  Einwände  be- 
trifft, so  habe  ich  bei  meinen  Versuchen  eine  völlig  von  der  von 
diesen  Autoren  erwähnten,  verschiedene  Art  und  Weise  des  Ein- 
steilens der  Thermometer  angewandt,  so  dass  ich  in  Stand  gesetzt 


1)  Untersuchungen  zur  Physiologie  des  Nervensystems.  Frankfurt  1856. 

2)  Ueber  den  Einfluss  des  Nervensystems  auf  den  Zustand  der  Gefasse. 
Archiv  von  Reichert  und  du  Bois-Reymond  1874. 

8)  Versuche  zur  Innervation  der  Blutgefässe.    Pfluger's  Archiv*  1877. 
Band  XV. 
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war,  die  Thermometer  in  unverrückter  Lage  während  der  ganzen 
Dauer  der  Versuche  zn  erhalten. 

Zu  den  Temperaturmessungen  benutzte  ich,  wie  auch  die 
Mehrzahl  der  früheren  Forscher,  den  Thermometer.  Da  einige 
Nervenstämme  blos  geringe  Temperatnrschwanknngen  hervorriefen, 
so  wäre  es  in  einer  Hinsicht  wohl  gerathen  gewesen,  hier  die  ther- 
moelectrischen  Apparate  anzuwenden,  jedoch  war  mir  dieses  ans 
vielerlei  Gründen  unmöglich.  Zuvörderst  standen  mir  nicht  die 
dazu  erforderlichen  Einrichtungen  zu  Gebote,  alsdann  aber  wäre 
es  auch  bei  der  Complicirtheit  des  Beobachtungsprocesses  und  der 
Masse  verschiedenartiger  Vorsichtsmassregeln,  die  zur  Erlangung 
genauer  Daten  vermittelst  dieses  Apparates  eingehalten  werden 
müssen,  völlig  unmöglich  gewesen,  alle  von  den  Apparaten  ange- 
zeigten Schwankungen  zu  verfolgen  und  gleichzeitig  noch  die  Ur- 
sachen derjenigen  Schwankungen  zu  bestimmen,  die  in  Folge  der 
überaus  grossen  Empfindlichkeit  der  Apparate,  wie  es  sehr  häufig 
der  Fall  ist,  auf  rein  äusseren  Bedingungen  beruhen.  Ausserdem, 
wenn  man  die  Experimente  mit  allen  möglichen  Vorsichtsmass- 
regeln ausführt,  so  sind  die  dabei  entstehenden  Schwankungen  der 
Temperatur  meistens  intensiv  genug,  um  mittelst  des  Thermometers 
constatirt  werden  zu  köanen;  allzu  unbedeutende  Temperatur- 
Schwankungen  können  aber  hier  gar  nicht  in  Betracht  gezogen 
werden,  da  sie  bei  der  Hehrzahl  der  Versuche  sehr  häufig  auch 
ohne  jedwede  Mitwirkung  des  Nerveneinflusses  beobachtet  werden. 

Die  Thermometerkugeln  wurden  durch  eine  mit  dem  Scalpell 
gemachte  Oeffhung  unter  die  Haut  eingeführt,  nahe  am  Rande  der 
Oeffhung  ein  Faden  durch  die  Haut  durchgezogen  und  nach  der 
erforderlichen  Aufstellung  des  Thermometers  wie  die  Schnur  an 
gewöhnlichen  Tabaksäcken  zusammengezogen  und  um  den  Ther- 
mometer festgeschnürt.  Dergestalt  wurde  alle  Veränderung  der 
Lage  des  Thermometers  während  der  ganzen  Dauer  der  Versuche 
unmöglich  gemacht  und  der  Gang  der  Hauttemperatur  konnte  an 
der  ganzen  Extremität  verfolgt  werden.  Hierbei  mussten  freilich 
die  Temperaturschwankungen  der  unter  der  Haut  gelegenen  Ge- 
webe verh&ltnissmässig  grösseren  Einfluss  auf  die  Thermometer- 
daten austtben,  als  wenn  die  andere  von  den  zwei  überhaupt  mög- 
lichen Weisen  des  Einsteilens  der  Thermometer,  nämlich  Einbinden 
in  eine  Hautfalte,  angewandt  worden  wäre:  dafür  aber  wirkte  die 
Temperatur  des  umgebenden  Mediums  weniger  ein  und  die  Blut- 
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circnlation  des  untersuchten  Hauttheils  war  weniger  gestört  Der 
Einfluss  der  Temperaturschwankungen  der  unter  der  Haut  gelege- 
nen Theile  verändert  die  Thermometerdaten  nur  sehr  unbedeutend, 
wovon  ich  mich,  ausser  verschiedenen  theoretischen  Gründen,  durch 
directe  vorläufige  Versuche  überzeugt  habe.  Bei  den  letzteren  wurde 
die  Temperatur  der  Zehenhaut  gleichzeitig  mit  zwei  Thermometern 
unter  verschiedenen  Bedingungen  beobachtet:  der  eine  Thermo- 
meter wurde  zwischen  die  Zehen  eingestellt,  der  andere  unter  die 
Haut  geführt  und  gewöhnlich  wiesen  sie  beide  annähernd  gleiche 
Schwankungen  auf. 

Die  Thermometer  wurden  bei  meinen  Untersuchungen  unter 
einander  verglichen  und  recht  oft  controllirt,  um  die  bisweilen  auf- 
tretenden Fehlerquellen  in  Folge  von  Verschiebung  des  Nullpunkts 
etc.  zu  vermeiden.  Die  Temperatur  wurde  bei  jedem  einzelnen 
Versuche  so  oft,  als  es  erforderlich  war,  notirt,  bei  eintretenden 
Schwankungen  häufiger,  bei  Erhaltung  des  Status  quo  ante  selte- 
ner. Zur  Beizung  der  Nerven  benutzte  ich  ausschliesslich  Electri- 
cität,  die  überhaupt  ein  sehr  bequemes  Beizmittel  ist,  da  man  mit 
ihrer  Hülfe  leicht  sowohl  die  Beizung  beginnen  als  auch  sistiien 
und  die  Intensität  derselben  dosiren  kann.  Grösstenteils  wandte 
ich  tetanische  Induktionsströme  an,  wozu  ich  den  Du  Bois-Bey- 
mond'schen  Schlittenapparat  mit  dem  Orenet'schen  Elemente  be- 
nutzte. Um  die  Nerven  während  der  Beizung  vor  verschiedenen 
ungünstigen  äusseren  Einflüssen  zu  bewahren  und  die  Verbreitung 
des  Stromes  auf  die  benachbarten  Theile  nach  Möglichkeit  zu  be- 
schränken, wurde  als  Electrode  ein  dem  von  Ostroumoff1)  be- 
schriebenen ähnliches  Glasröhrchen  angewandt;  der  Unterschied 
besteht  Mos  darin,  dass  Ostroumoff  8  Böhrchen  eine  l-Form,  das 
meine  aber  eine  n-Form  hat,  d.  h.  es  besass  zur  besseren  Isoli- 
rung  der  Stromleiter  anstatt  einer,  zwei  verticale  Aeste,  durch  die 
je  ein  Metalldraht  führte,  der  zwei  am  horizontalen  Ast  in  einiger 
Entfernung  von  einander  angebrachte  metallische  Binge  mit  dem 
Induktionsapparat  vereinigte.  Der  in  die  Electrode  gelegte  Nerv 
tritt  durch  beide  Binge  und  schliesst  derartig  den  Strom.  Nach- 
dem der  Nerv  in  gehöriger  Weise  in  die  Electrode  gebracht  wor- 
den  und  zur  Verhütung  des  Herausspringens  mit  einem  Fädelten 


1)  Versuche   über  die   Hemmungsnerven   der  Hautgefasse.    Pflfigert 
Archiv,  XII.  Bd.,  IV.  und  V.  Heft. 
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leicht  angebunden  ist,  lägst  man  die  Electrode  mit  dem  Nerven 
auf  dem  Fond  der  Wunde  liegen  und  näht  die  Ränder  derselben 
zu,  so  dass  ans  ihr  blos  die  Enden  der  verticalen  Glasröhren  mit 
den  dnrch  sie  tretenden  Metalldrähten  herausragen. 

Der  grösste  Theil  der  liier  beschriebenen  Versuche  wurde  an 
Hunden  angestellt,  jedoch  wurden  ausserdem   alle  hierbezügliche 
Versuchsarten  auch  an  Katzen  und  theilweise  auch  an  Kaninchen 
ausgeführt  Gewöhnlich  wurden  dieThiere  curarisirt,  bisweilen  jedoch 
nach  Claude-Bernard1)  ein  er  zweifachen  Anästhesie  mit  Morphium 
und  Chloroform  unterzogen;  beim  letzteren  Verfahren  konnten  gewöhn- 
lich in  Folge  des  Einflusses  verschiedener  Factoren  schärfer  ausge- 
prägte Temperaturschwankungen  erhalten  werden,  was   für  einen 
Theil  meiner  Untersuchungen  sehr  wichtig  war;  jedoch    wurde 
hierbei  die  Anstellung  der  Versuche   und  die  richtige  Würdigung 
der  Resultate  bedeutend  durch  die  Einwirkung  verschiedener  Ne- 
benumstände  —  Erwachen  des  Thieres,    Muskelcontractionen  bei 
Reizung    der  Nerven,   unabhängige  Temperaturschwankungen  etc. 
—  erschwert.  Desshalb  zog  ich  nach  wiederholt  angestellten  Ver- 
suchen, ungeachtet  der  stets,   sogar  bei  sehr  vorsichtigem  Curari- 
siren  beobachteten  Verringerung  der  Reizbarkeit  der  vasomotori- 
schen Nerven,  es  doch  vor,  die  Thiere  zu  curarisiren.    Man  muss 
hierbei  aber  mit  aller  Vorsicht  zu  Werke  gehen   und   sich  hüten, 
mehr  Curare  einzuführen,  als  unumgänglich  anfangs  zur  Erzielung 
eines  überaus  schwachen  Grades   von  Intoxication   und   späterhin 
zur  Unterhaltung  derselben  erforderlich  ist,    so   dass  gerade  eben 
nur  die  Möglichkeit  erzielt  wird,  die  Experimente  unbehindert  aus- 
zufahren.    Ferner  muss  man  nach  Möglichkeit  Sorge    tragen   zur 
Fernhaltung  aller  der  übrigen  Momente,  die  gleichfalls  die  Nerven- 
reizbarkeit herabstimmen,   und  dem  Sinken  der  Körpertemperatur 
des  Thieres,  was  gewöhnlich  bei  Curareintoxicationen  und  künst- 
licher Athmung  eintritt,  vorbeugen.    Ganz  besonders  unumgänglich 
ist  es,  diese  Vorsichtsmassregeln  bei  Versuchen  mit   den  die  Ge- 
fässe  der  oberen  Theile  der  Extremitäten   innervirenden  Nerven- 
stämmen zu  beobachten,  da  hier  überhaupt,   wie  weiter  unten  er- 
sichtlich sein  wird,  blos  geringe  Temperaturveränderungen  auftre- 
ten,  so  dass  die  verhältnissmässig  allergeringfügigsten  Ursachen 


1)  Le$ons  sur  les  aneste'tiqnes  et  snr  l'asphyxie.  Paris  1866  pag.  194—218. 
Le$omt  sur  la  physiologie  operative.    Paris  1879.  p.  149  ff. 
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schon  völlige  Resultatlosigkeit  des  betreffenden  Versuches  nach  sieh 
ziehen  können. 

Es  bleibt  mir  nun  noch  übrig,  einige  Worte  über  die  Art  und 
Weise,  wie  die  Temperatur  beobachtet  wurde,  hinzuzufügen.  Da 
der  Zweck  meiner  Versuche  war,  zu  bestimmen,  auf  welche  Be- 
zirke der  Extremitätenhaut  und  wie  auf  dieselben  jeder  der  Haupt- 
nervenstämme  der  betreffenden  Extremität  einwirkt,  so  musste  ich 
natürlich  bemüht  sein,  die  Temperaturschwankungen  der  Haut  an 
der  ganzen  Extremität  zu  verfolgen.  Die  Thermometer  wurden 
desshalb  anfangs  so  nahe  wie  möglich  aneinander  eingestellt,  in- 
dessen schon  die  ersten  Versuche  bewiesen,  dass  es  vollkommen 
möglich  ist,  jede  auch  nur  annähernd  hervorstechende  Temperatur- 
schwankung der  Extremitätenhaut,  einerlei  ob  allgemeine  oder  par- 
tielle, wahrzunehmen,  wenn  man  je  einen  Thermometer  an  der 
inneren,  äusseren  und  hinteren  Seite  des  Oberschenkels,  an  der 
inneren  und  äusseren  Seite  des  Unterschenkels,  an  der  inneren 
und  äusseren  Seite  des  Fusses  unter  die  Haut  und  in  einen  der 
Zehenzwischenräume  einführt,  da  die  Hauttemperatur  innerhalb 
dieser  Grenzen  grösstenteils  sich  gleichmässig  verändert.  Nur 
bei  einigen  Versuchen  wurden  in  der  Gruppirung  der  Thermometer 
einige  Abänderungen  getroffen.  Bei  sehr  kleinen  Thieren  ferner 
—  bei  sehr  kleinen  Hunden  und  Katzen  und  bei  Kaninchen  — 
konnte  man  nicht  eine  so  grosse  Anzahl  von  Thermometern  auf 
einmal  unter  die  Haut  einfahren,  da  sonst  bei  dem  verhältniss- 
mässig  grossen  Umfange  der  Thermometerkugeln  im  Vergleich  zu 
der  Kleinheit  der  Extremität  des  Thieres  unausbleiblich  starke 
Anspannung  der  Haut  eingetreten  wäre  und  in  Folge  dessen  die 
Blutcirculation  hätte  gestört  werden  müssen.  Bei  derartigen  Thie- 
ren musste  desshalb  der  Einfluss  der  Nerven  auf  die  Blutcircula- 
tion an  allen  oben  angeführten  Stellen  der  Reihe  nach  beobachtet 
werden,  bei  einem  Versuche  an  einer  bestimmten  Stelle,  beim 
folgenden  an  einer  anderen  und  so  weiter.  Ausserdem  wurde  noch 
bei  allen  Versuchen  auch  die  Temperatur  der  anderen  entsprechen- 
den Extremität  beobachtet,  um  bei  der  Erwägung  der  Resultate 
diejenigen  Temperaturschwankungen  der  Haut,  die  von  den  ge- 
sammten  Organismus  berührenden  Ursachen  abhängen,  gleichfalls 
berücksichtigen  zu  können.  Besonders  wichtig  war  dies  bei  den 
mit  Durchschneiden  der  Nerven  begleiteten  Versuchen,  da  ein 
solcher  Eingriff,  rein  reflectorisoh  auf  das  Herz  und  die  ailgemei- 
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nen  vasomotorischen  Centren  des  Organismus  einwirkend,  schon 
an  und  flir  sich  mehr  oder  weniger  bedeutende  Temperaturverän- 
derungen der  Haut  nach  sich  ziehen  kann.  Um  nach  Möglichkeit 
einer  solchen  allgemeinen  Wirkung  der  Nervensection  vorzubeugen, 
führte  ich  sie  stets  mit  sehr  scharfen  Scheeren  nnd  mit  einem 
Schnitt  aas,  da  alsdann  die  Trennung  des  Nervs  geringeren  Schmerz 
und  folglich  auch  geringere  reflectorische  Erscheinungen  hervor- 
ruft1). 

Nach  diesen  allgemeinen  Bemerkungen  gehe  ich  nun  zur 
Auseinandersetzung  der  Versuche  selbst  über  und  beginne  mit  den 
mit  dem  Hüftnerven  angestellten. 

I.  Versuche  mit  dem  Nerv,  isehiadieus f). 

Der  grösste  Theil  der  Untersuchungen  über  die  vasomotori- 
schen Nerven  ist  gerade  am  N.  isehiadieus  angestellt  worden,  in- 
dessen das  Hauptziel  dieser  Untersuchungen  bestand  nicht  in  der 
Erforschung  der  peripherischen  Verzweigungen  in  den  Gefässwan- 
dungen,  sondern  in  der  Aufklärung  der  allgemeinen  Eigenschaften 
der  vasomotorischen  Fasern  oder  des  Weges,  auf  dem  sie  aus  dem 
Centralnervensystem  in  den  Hüftnerv  eintreten.  Ueber  die  erste 
Frage  findet  man  aber  in  der  Literatur  nur  kurze  fragmentarische 
Angaben,  die  dazu  nicht  auf  experimenteller  Erfahrung  zu  beruhen 
scheinen,  sondern  nur  eben  die  persönliche  Auffassung  der  sie  aus- 
sprechenden Autoren  reproduciren  und  im  Wesentlichen  einander 
widersprechen.     Schiff8)  z.  B.  ist  überzeugt,   dass  das  untere 

1)  cfr.  L.  Latschenb  erger  and  A.  Deahna:  Beitrage  zur  Lehre 
von  der  reflectorischen  Erregung  der  Gefässmuskeln.  Pflüger's  Archiv  1876, 
Bd.  XII,  Heft  H  nnd  m. 

2)  Die  mit  dem  N.  isehiadieus  angestellten  Versuche  sind  hier  ausführ- 
licher als  die  übrigen  behandelt  und  an  den  ersten  Platz  gestellt  worden, 
weil  sie  in  Folge  der  Ausgeprägtheit  der  Resultate  am  meisten  zur  Erfor- 
schung der  allgemeinen  Gesetze  der  peripherischen  Verästelung  der  vasomo- 
torischen Nerven  geeignet  sind.  Bei  Auseinandersetzung  der  an  den  übrigen 
Nervenstämmen  der  hinteren  Extremität  angestellten  Experimente  werden 
wir  uns  einige  Mal  zur  Erklärung  eines  oder  des  anderen  erschwerenden  Um- 
stände« auf  die  bei  den  Versuchen  mit  dem  Hüftnerv  erzielten  Daten  zurück- 
beziehen müssen. 

8)  Sur  les  nerfs  vasomoteurs  des  extremites  und  De  l'influences  des 
centrea  nerveux  sur  la  temperature  et  des  nerfs  vasoulaires  des  extremites. 
Comptes  Rendus  de  PAoademie  des  Sciences.    1862.  Tome  LV. 
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Drittel  des  Unterschenkels  seine  vasomotorischen  Fa- 
sern sowohl  vom  N.  ischiadicus,  als  anch  vom  N.  crura- 
lis  erhält,  während  nach  Goltz1)  der  N.  ischiadicus  der 
einzige  vasomotorische  Nerv  der  ganzen  unteren  Hälfte 
der  hinteren  Extremität  ist  und  nach  M.  Foster*)  soll  er 
sogar  die  ganze  untere  Extremität  beherrschen.  Desshalb 
war  ich  genöthigt,  auch  am  N.  ischiadicus  eine  Reihe  von  Ver- 
suchen in  der  obenerwähnten  Richtung  anzustellen. 

Die  hierbezttglichen  Versuche  wurden  nach  den  gewöhnlich 
bei  den  vasomotorischen  Fasern  des  Htlftnervs  und  anderer  Nerven 
beobachteten  Regeln  angestellt,  jedoch  mit  einzelnen,  durch  den 
speciellen  Zweck  meiner  Versuche  bedingten  und  in  der  Einleitung 
schon  auseinandergesetzten  Abweichungen.  Ausserdem  muss  ich 
noch  bemerken,  dass  ich  die  Isolirung  des  N.  ischiadicus  nicht  an 
der  Stelle,  wo  sie  gewöhnlich  vorgenommen  wurde,  d.  h.  an  der 
hinteren  Seite  des  Oberschenkels,  vollzog.  Die  letztere  ist  bei  der 
Lage  des  Thieres  während  des  Versuches  auf  dem  Rücken  nach 
unten  gerichtet,  so  dass  man  zur  Vollziehung  der  notwendigen 
Manipulationen  am  Nerven,  als  Durchschneidung  etc.,  die  Lage  der 
Extremität  hätte  verändern  müssen,  dieser  Umstand  aber  muss  un- 
ausbleiblich in  der  Beobachtung  der  Temperatur  stören.  Aus  die- 
sen Gründen  präparirte  ich  gewöhnlich  den  Hüftnerv  dicht  nach 
Austritt  aus  der  Beckenhöhle  an  der  äusseren  Seite  des  Ober- 
schenkels frei.  Zu  diesem  Zweck  wurde  zuerst  ein  Schnitt  hinter 
dem  Trochanter  major  und  Capitulum  ossis  femoris  durch  Hant 
und  Unterhautbindegewebe  geführt,  der  freigelegte  Muse,  semiten- 
dinosus  unweit  seiner  Insertion  an  der  Tibia  durchschnitten  (da 
man  hierbei  auf  ein.  Bündel  Muskelgefässe  stösst,  so  wurden  die- 
selben vorher  mittelst  zweier  Ligaturen  unterbunden  und  zwischen 
den  letzteren  durchschnitten),  nach  der  Section  der  Muskelbündel 
des  M.  semitendinosus  die  Ränder  der  Wunde  auseinandergezogen 
und  alsdann  gelang  es  leicht,  auf  dem  Boden  derselben  zwischen 
der  oberflächlichen  und  der  tiefen  Schicht  der  Oberschenkelmus- 
keln den  von  Fettgewebe  eingehüllten  N.  ischiadicus  aufzufinden. 
Indem  man  seinen  Lauf  nach  oben  verfolgt,  gelangt  man  dann  bis 
zu  dem  Punkt,  wo  er  aus  der  Beckenhöhle  heraustritt  und  legt 
ihn  in  der  erforderlichen  Ausdehnung  frei. 

1)  Ueber  gefäßerweiternde  Nerven.    Pflüger's  Arohiv  B.  IX. 

2)  Text-book  of  physiologie.  8.  ed.  London  1879. 
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Zur  Ltfsung  der  Frage  über  die  peripherischen  Verzweigungen 
des  Höftnervs  war  es  erforderlich,  dass  die  an  ihm  sowie  an  den 
anderen  Nervenstämmen  angestellten  Versuche  uns  Aufklärung 
darflber  verschafften,  auf  welche  Gef&ssbezirke  der  Haut  der  Ex- 
tremität die  DnrchschneidDng  und  Beizung  des  Nerven  einwirkt, 
wie  sich  diese  Wirkung  kundgiebt  nnd  ob  sie  überall  gleichmässig 
sei.  Da,  wie  gewöhnlich,  der  Beizung  die  peripherischen  Stampfe  des 
durchschnittenen  Nerven  unterworfen  wurden,  80  mussten  selbst- 
verständlich zuvörderst  die  Resultate  der  Dnrchsobneidung  des  Ner- 
ven und  darauf  erst  die  Resultate  der  Beizung  beobachtet  werden. 
Dem  entsprechend  führe  ich  auch  bei  Auseinandersetzung  der  Ver- 
suche znerst  die  nach  Durchschneidung  des  Nervs  auftretenden 
Erscheinungen  an.  Beispielshalber  bringe  ich  zuerst  einige  Ver- 
suche und  gehe  darauf  auf  Grundlage  derselben  zur  Betrachtung 
der  Frage  Ober  die  aus  ihnen  zu  ziehenden  Schlüsse  über. 


I.  Vei 


uch. 


An  einem  schwarzen,  grossen  Hunde  Wird  der  linke  N.  ischiadioim  frei- 
preparirt,  du  Thier  darauf  mit  mögliebst  wenig  (0,5  */„)  Curarelösung  cura- 
risirt,  die  Thermometer  unter  die  Haut  der  linken  und  rechten  Extremität 
in  der,  in  der  untenfolgenden  Tabelle  angegebenen  Reihenfolge  eingeführt 
und  mit  der  Beobachtung  der  Temperatur  begonnen.  Von  Zeit  zu  Zeit,  wenn 
auf  Aufhören  der  Curarewirkung  hindeutende  Symptome  auftreten,  werden 
von  Neuem  äusserst  vorsichtig  geringe  Mengen  der  Curarelösung  rar  Unter- 
haltung des  erforderliehen  Grades  von  Intoxication  eingeführt. 


Temperatur  der  Haut  der  linken  hinteren  Extremität. 
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Temperatur  der  Baut  der 


linken  hinteren  Extremität. 
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ff 


Anmerkung.  In  dieser  Tabelle  bedeuten  die  rechti  vom  Kommt 
«teilenden  Ziffern  in  den  8  ersten  Colonnen  50tel  Theile  eines  Grad«,  m 
mathematisch  wohl  nicht  gau  richtig  ist,  aber  ans  Raumersparnis«  mgeluMi 
werden  mau;  in  den  übrigen  Colonnen  bedeuten  die  Ziffern  Zehntel  eint* 
Grades.  Alle  die  hier  angeführten  Tabellen  sind  wegen  Hangel  an  Rann 
mehr  oder  weniger  abgekürzt. 


Ein  mittelgroßer,  weisser  Pudel  wird  gans  ebenso  wie  in  dem  vorher- 
gehenden Falle  zum  Versuch  vorbereitet.  Um  10  Uhr  28  Min.  wird  rar  Be- 
obachtung der  Temperatur  geschritten. 
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Zeit 


St   Min. 


Temperatur  der  Haut  der  linken  hinteren 

Extremität 


Temp.  d.  Haut 
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Extremität. 
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36,36 
36,39 
36,40 
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36,53 
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36,61 
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36,38 
36,35 
36,33 
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36,32 
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36,30 
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36,27 
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36,23 
36,22 
36,21 


34,11 
34,16 
34,17 
34,19 
34,21 
34,21 
34,22 
34,22 

Der 


32,9 
38,1 
33,2 
33,2 
33,3 
33,4 
33,4 
33,4 

linke 


34,23 

33,8 

34,21 

85,4 

34,20 

35,9 

34,18 

36,1 
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36,3 

34,18 

36,4 

84,18 

36,5 
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36,6 

34,18 

36,6 
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36,7 

34,18 

36,7 

34,17 

36,7 

34,17 

36,7 

34,16 

36,7 

34,16 

36,6 

34,16 

36,6 

34,16 

36,5 

80,3  26,1  24,3 

30,3  26,1  24,3 

80,2  26,0  24,2 

30,2  26,0  24,2 

80,2  26,0  24,2 

30,2  26,0  24,2 

80,2  26,0  24,1 

30,1  26,0  '  24,1 

N.  isohiadiouB  wird 

80,7 
81,7 
82,2 
32,5 
82,7 
33,1 
83,3 
83,5 
33,7 
83,9 
84,0 
84.0 
84,1 
34,1 
34,1 
34,1 
34,1 


24,7 

87,3 

24,7 

37,2 

24,6 

87,0 

24,6 

36,9 

24,6 

86,8 

24,6 

36,8 

24,4 

36,7 

24,4 

36,7 

durchschnitten. 


26,3 

24,3 

27,4 

25,1 

28,6 

26,5 

29,6 

27,7 

30,4 

29,0 

30,9 

29.4 

31,2 

29,7 

31,8 

29,8 

32,8 
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32,8 

30,0 

33,1 

30,6 

33,3 

30,9 

33,3 

31,8 

33,8 

32,5 

83,3 

82,6 

88,2 

82,6 

38,2 

32,6 

24,4 
24,9 
25,6 
26,0 
26.4 
26J7 
27,8 
28,0 
29,0 
80,4 
31,6 
31,8 
82,7 
33,4 
38,4 
83,4 
33,8 


86,6 
36,6 
36,6 
86,6 
36,5 
86,5 
86,5 
86,5 
36,4 
86,4 
36,3 
36,2 
36,2 
86,1 
36,1 
36,1 
36,1 


25,1 
26,1 
25,1 
26,1 
26,0 
25,0 
25,0 
25,0 

26,0 

26,0 

24,9 

24,9 
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III.  Versuch. 
An  einem  grossen,  braunen  Hunde  wird  3  Tage  vor  Anstellung  des 
Versuchs  auf  der  linken  Seite  der  N.  cruralis,  N.  cutanens  femoris  externus 
und  N.  outaneus  femoris  posterior  durchschnitten.  Im  Uebrigen  sind  die 
Vorbereitungen  zum  Versuche  ganz  dieselben,  wie  in  den  vorherbeschriebenen 
Fallen.  Mit  der  Beobachtung  der  Temperatur  wurde  um  12  Uhr  40  Min. 
begonnen. 


1)  Die  Ziffern  rechts  vom  Komma  bedeuten  50tel  Theile  eines  Grades. 

2)  Die  Ziffern  rechts  vom  Komma  bedeuten  lOtel  Theile  eines  Grades. 
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IV.  Vei 


inch. 


Grosser,  graner  Kater.  An  der  rechten  hinteren  Extremität  wird  wf 
die  oben  beschriebene  Weite  der  N,  iaohiadicuB  frei  präparirt,  das  Thier  mit 
Beobachtung  der  vorigen  Vorsieh  tamaasBregeln  mit  Curarerelöaung  intoiirt, 
die  Thermometer  unter  die  Haut  der  beiden  Hinterpfoten  eingestellt  und  us 
7  Uhr  mit  der  Beobachtung  der  Temperatur  begonnen. 


t)  Die  Ziffern  recht«  vom  Komma  bedeuten  50tel  Theile   eines  Grade«. 
2)  Die  Ziffern  rechts  vom  Komma  bedeuten  Zehntel  eines  Grades. 


Versuche  über  die  Innervation  der  Hautgefäaa 
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Bei  Durchsiebt  dieser  Versnobe  ersehen  wir,  dass  bei  allen 
die  Darchschneidung  des  Hüftnerven  eine  nnd  dieselbe  Erschei- 
nung hervorrief. 

Die  Temperatur  der  Haut  an  allen  Flächen  des  Oberschenkels 
wie«  keine  schärfer  ausgeprägten  Veränderungen  auf,  sondern  fuhr 
ganz  ebenso  wie  im  Anfange  fort  zu  fallen. 

Die  Temperatur  der  übrigen  Theile  stieg  mehr  oder  weniger 
rasch  an  und  zwar  in  verschiedenem  Maasse  in  den  verschiedenen 
Bezirken  der  Haut  der  Extremitäten.  An  der  Innenseite  des  Unter- 
schenkels stieg  die  Temperatur  beim  ersten  Versuche  von  34,3  auf 
36,9,  d.  b.  um  2,6°,  beim  zweiten  von  33,4  anf  36,7,  d.  h.  um 
3,3°,  beim  dritten  von  33,31  anf  34,31,  d.  h.  am  3°  und  beim 
beim  vierten  von  34,1  auf  35,9,  d.  h.  um  1,8°;  an  der  Ansäen 
seit«  des  Unterschenkels    stieg  die  Temperatur  beim   ersten  Ver- 

1)  Die  Ziffern  rechts  vom  Komm*,  bedeuten  50tel  Theile  eines  Grades. 

2)  Die  Ziffern  recht«  vom  Komma  bedeuten  Zehntel  eines  Grade«. 
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such  von  31,3  auf  36,2,  d.  h.  um  4,9°,  beim  zweiten  —  von  30,1 
auf  34,1,  d.  h.  um  4°,  beim  dritten  —  von  29,1  auf  34,5,  <L  h. 
um  5,8°  und  beim  vierten  —  von  33,5  auf  36,2,  d.  h.  am  2,7°. 
An  der  Innenseite  des  Fasses  erhöhte  sich  die  Temperatur  beim 
ersten  Versuche  von  27,7  auf  31,0,  d.  h.  am  6,3°,  beim  zweiten  — 
von  26,0  auf  33,3,  d.  h.  am  7,3»;  an  der  Anssenfläche  des  Fasses 
beim  ersten  Versuche  von  24,6  auf  37,2,  d.  h.  am  12,6  °f  beim 
zweiten  —  von  24,1  auf  32,6,  d.  h.  am  8,5°  and  beim  drit- 
ten —  von  17,8  auf  35,4,  d.  h.  am  17,5°.  In  den  Zwischenzell- 
räumen stieg  die  Temperatur  beim  ersten  Versuche  im  inneren 
Zwischenraum  von  23,4  auf  37,3,  d.  h.  am  13,9°,  im  äusseren  von 
23,7  auf  37,4,  d.  h.  am  13,6°;  beim  zweiten  Versuche  von  24,4  auf 
33,4,  d.  h.  um  9,0°,  beim  dritten  —  von  18,1  auf  35,1,  also  um 
17°  and  beim  vierten  —  von  23,3  auf  36,1,  also  am  12,8°.  An 
der  Innenfläche  des  Unterschenkels  stieg  folglich  die  Temperatur 
durchschnittlich  ca.  2,7°,  an  der  Anssenfläche  des  Unterschenkels 
durchschnittlich  4,3°,  an  der  Innenfläche  des  Fasses  durchschnitt- 
lich 9,3°,  an  der  Anssenfläche  —  12,6°  und  in  den  Zwischenzehen- 
räumen durchschnittlich  —  15,5°.  Man  ersieht  hieraus,  dass  die 
Temperatur  der  einzelnen  Hautbezirke  sich  allgemein  desto  mehr 
veränderte,  je  näher  die  letzteren  zur  Peripherie  hin  lagen.  Der 
Unterschied  zwischen  der  Grösse  der  Temperaturveränderungen 
der  peripherischen  und  der  centraler  gelegenen  Theile  war  grössten- 
teils sehr  bedeutend,  so  dass  die  Temperaturschwankungen  der 
letzteren  5—7  Mal  die  der  ersteren  übertrafen. 

Bei  der  weit  überwiegenden  Hehrzahl  der  mit  Durchschnei- 
dung des  Hüftnerven,  verknüpften  Versuche,  sowohl  an  Hunden 
als  auch  an  anderen  Thieren,  wobei  der  Umstand,  ob  ausser  dem 
N.  ischiadicus  noch  andere  Nervenstämme  vorher  durchschnitten 
worden,  in  keiner  Weise  den  Gang  der  Erscheinungen  beeinflusste, 
wurden  ganz  dieselben  und  auch  ebenso  scharf  ausgeprägte  Re- 
sultate erhalten.  Nur  bei  einem  verhältnissmässig  geringen  Theil 
der  Versuche  wurden  einige  Abweichungen  beobachtet,  zu  deren 
Auseinandersetzung  wir  jetzt  übergehen.  Man  kann  dieselben  in 
2  Kategorien  eintheilen.  Die  eine  von  ihnen  charakterisirt  sich 
dadurch,  dass  die  Durchschneidung  des  N.  ischiadicus,  im  Gegen- 
satz zu  dem,  was  gewöhnlich  beobachtet  wurde,  blos  sehr  geringe 
Temperaturveränderungen  hervorruft,  wie  das  aas  den  beifolgen- 
den Beispielen  ersichtlich  ist. 


Versuche  über  die  Innervation  der  Hautgefässe. 
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V.  Versuch. 

Mittelgrosse,  gelbe  Hündin.  Der  rechte  N.  isohiadicus  ist  freipräparirt, 
das  Thier  ourarisirt,  unter  die  Haut  der  beiden  Extremitäten  Thermometer 
eingestellt  und  um  8  Uhr  mit  der  Beobachtung  der  Temperatur  begonnen. 
Die  Temperatur  ist  hier   in  allen  Colonnen  in  Zehntelgraden  ausgedruckt. 
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Der  rechte  N.  isohiadicuB  wird  durchschnitten. 
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VI.  Versuch. 

Mittelgrosser,  gefleckter  Hund.  Vorbereitung  ganz  wie  im  vorgehenden 
Versuche.  Unter  die  Haut  der  inneren  und  der  äusseren  Seite  des  Ober- 
schenkels werden  Thermometer  mit  Fünfzigstel-Theilstrichen,  an  den  übrigen 
Stellen  Zehntelgradsthermometer  eingeführt. 
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8.  Lewaschew: 
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VII.  Versuch. 

Grosser,  schwaraer  Kater.  Der  Versuch  wird  mit  Einhaltung  gans  der- 
selben Bedingungen,  wie  der  vorhergehende,  ausgeführt. 
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VIIL  Versuch. 

Kleine,  graue  Hündin.  Die  Veranehsbedingungen  sind  ganz  dieselben 
wie  im  vorhergehenden  Falle,  blos  mit  dem  Unterschiede,  dass  hier  der  N. 
ischiadicus  der  linken  Pfote  freipraparirt  wird.  Unter  die  Haut  des  linken 
Oberschenkels  werden  Thermometer  mit  Fünfzigsteltheilstrichen,  an  den  übrigen 
Stellen  Zehntelgradthermometer  eingeführt. 
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31,0 
31,1 
31,1 
31,1 


28,0 
28,0 
28,0 
28,0 


26,5 
25,5 
26,6 
25,6 


36,9 
85,9 
35,8 
35,8 


32,2 
32,2 
82,2 
32,1 


Der  linke  N.  isohiadious  wird  durchschnitten. 


38,41 
83,41 
33,40 
38,40 
83,40 
33,40 
33,39 
33,39 
33,39 
38,39 


31,5 
31,6 
31,5 
31,5 
31,5 
31,5 
31,5 
81,6 
31,5 
31,5 


31,1 

28,0 

25,6 

35,7 

32,0 

81,1 

28,0 

26,7 

35,6 

32,0 

31,1 

28,1 

25,9 

35,5 

82,0 

31,1 

28,2 

26,0 

35,6 

31,9 

31,1 

28,2 

26,1 

86,5 

31,9 

81,1 

28,2 

26,1 

35,4 

31,8 

81,1 

28,3 

26,1 

35,4 

31,8 

31,1 

28,3 

26,1 

35,3 

31,8 

81,1 

28,3 

26,2 

35,3 

31,8 

31,1 

28,3 

26,2 

86,3 

31,7 

23,3 
28,3 
23,3 
23,4 

23,4 
23,4 
23,4 
23,4 
23,4 
23,5 
23.6 
23,5 
23,5 
23,5 


In  den  eben  angeführten  Fällen  beschränkten  sich  die  nach 
Section  des  N.  ischiadicus  eintretenden  Temperaturveränderungen 
blos  anf  Zehntel  eines  Grades.  Ihrem  Wesen  und  ihrer  Verbrei- 
tung nach  hingegen  blieben  die  Veränderungen  völlig  dieselben, 
wie  in  den  vorhergehenden  Versuchen.  Auf  die  Temperatur  der 
Oberschenkelhaut  übte  die  Durchschneidung  des  Hüftnerven  gar 
keinen  Einfiuss  aus ;  die  Temperatur  der  Haut  des  Unterschenkels 
des  Fusses  und  der  Zehen  stieg  nach  Section  des  N.  ischiadicus 
und  zwar  um  so  deutlicher,  je  näher  zur  Peripherie  hin  die  beob- 
achteten Hautbezirke  lagen.  Bios  bei  dem  8.  Versuche  sehen 
wir  gleichsam  eine  Abweichung  von  dem  gewöhnlichen  Typus  der 
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Verbreitung  der  Temperaturveränderung,  da  hier  nach  der  Durch- 
schneidung sich  die  Temperatur  blos  am  Fasse  and  an  den  Zehen 
erhöhte.  Bei  genauerer  Erwägung  des  vorliegenden  Falles  erweist 
es  sieh  jedoch,  dass  hier  nicht  nur  keine  Ausnahme  von  der  in 
den  anderen  Fällen  beobachteten  Gesetzmässigkeit,  sondern  eher 
Bogar  gleichsam  eine  logische  Folge  derselben  vorliegt.  In  der 
That,  wenn  die  Intensität  der  Temperaturverminderungen  nicht 
an  allen  Körpertheilen  gleich  ist  und  sie,  angenommen  in  einer 
Versuchsreihe,  sich  allmählich  verringert  und  zuletzt  die  Tempe- 
raturveränderungen so  klein  werden,  dass  sie  sich  unserer  Beob- 
achtung entziehen,  so  kann  dies  Verschwinden  der  merklichen 
Temperaturveränderungen  ja  nicht  gleichzeitig  an  allen  Theilen 
auftreten,  sondern  es  tritt  zuerst  an  den  Theilen  ein,  an  denen  die 
Veränderungen  überhaupt  nur  in  schwachem  Grade  eintreten 
(d.  h.  an  den  centraler  gelegenen),  darauf  an  den  folgenden  u.  8.  w. 
Ganz  im  Einklang  mit  diesen  Voraussetzungen  sehen  wir,  dass 
beim  Versuch  VIII  die  Temperatur  sich  bloss  am  Fasse  und  den 
Zehen,  d.  h.  an  den  Theilen,  an  welchen  gewöhnlich  die  grellsten 
Temperaturveränderungen  wahrgenommen  werden,  unbedeutend 
erhöhte;  an  den  übrigen  Theilen  konnten  die  Temperaturverände- 
rungen, weil  sie  allzu  gering  waren,  nicht  beobachtet  werden. 

Abweichungen  dieser  Kategorie  kamen  mir  nur  sehr  selten 
vor.  Weit  häufiger  wurden  Fälle  der  2.  Kategorie  angetroffen,  deren 
Wesen  aus  den  folgenden  Beispielen  ersichtlich  sein  wird. 


IX.  Versuch. 

An  einem  grossen,  schwarzen,  weißsgefleckten  Hunde  wird  der  linke 
N.  isohiadicns  freipraparirt.  Die  Vorrichtungen  zum  Versuche  sind  ganz  die- 
selben, wie  bei  den  vorhergehenden.  Unter  die  Haut  der  inneren  und  der 
Susseren  Oberschenkelfläche  werden  60telgradige  Thermometer,  an  den  übri- 
gen Stellen  lOtelgradige  eingeführt. 


Versuche  über  die  Innervation  der  Oautgefisee. 


Temperatur  der  Haut  der  linken 

Temperatur  d.  Haut  d. 

Oben 

hinteren  Extremität. 

r.  hinteren  Extremität. 

t elflichen,  jj  kelftächen. 

flächen.  '|l^E 

B 

keltischen. 

<*hä 

St.  M. 

.1 

I      |      1 

s 

1 

iHji 

i  pJh 

Ili 

o 

i 
1 

| 

in 

4     16 

35,30 

33,27 

31,8 

29,6 

1B,1 

18,6 

18,2 

36,7 

29,9 

27,4 

18,4 

36,43 

33.3B 

»1,8 

29,6 

IHt 

184 

18,0 

29,9 

27,3 

36,3 

33,44 

31,7 

29,4 

I8,f 

1H,H 

17,8 

86,7 

29,8 

27,2 

18,3 

36,8 

33,2 

31,6 

29,2 

18,7 

18,1 

17,6 

86,6 

29,7 

27,1 

18,3 

i  36,22 
3  36,26 
-  86,23 
[  36,20 


Der  linke  N.  ischiadicus  wird  durchsohnitten. 
17,9 
19,3 
26,8 
31,8 
83,7 
34,3 
34,5 
34,6 
34,8 
34,9 
85,1 
36,3 
36,4 


31  7 

28,7 

Bl.fi 

28,9 

81,7 

31,1 

32,0 

3,1,0 

32,8 

83,7 

33/* 

34,1 

84,3 

34,4 

34,6 

34,5 

34,7 

34,6 

34,8 

84,6 

34,8 

84,7 

34,9 

84,8 

35,0 

84,8 

35,2 

84,9 

35,3 

85,0 

36,4 

36,0 

85,5 

85,0 

85,5 

85,0 

»5,5 

85,0 

35,3 

29,8 

27,3 

85,2 

29,8 

27,3 

86,1 

29,9 

27,3 

35,0 

29,9 

27,2 

84,9 

29,9 

27,2 

34,9 

29,9 

27,2 

34,9 

29,8 

27,0 

34,8 

29,8 

28,9 

34,8 

29,8 

26,8 

!   34,7 

29,7 

26,6 

1   34,6 

29,7 

26,6 

'  34,6 

29,7 

26,5 

!   34,6 

29,7 

26,4 

1   94,6 

29,7 

26,4 

34,5 

29,7 

26,3 

84,6 

29,7 

26,2 

84,6 

29,7 

26,1 

1  34.7 

29,B 

28,1 

84,8 

29,8 

26,1 

Mittelgroeter,  gelber  Hund.     Vorbereitungen   ganz    dieselben,    wie 
dem  vorhergehenden  Versuchen. 
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Zeit. 


St.  M. 


Temperatur  der  Haut  der  linken  hinteren     |    Temp.  d.  Haut  d. 

Extremität.  r.  hint.  Extremität. 


übersehen-  Q  Unterscnen- 
kelflächen. 


1 

> 
nere.     g 

vilvil« 

g 
s 

0 

31,10 

30.46 

36,42 

30,41 

30,36 

30,34 

30,30 

30,27 

0 


fei 

4»    ■ 

4*      ' 


3  »'S  £*a 

SJsSns 


6  5 

6  8 

6  10 

6  12 

6  13 

6  16 

6  18 

6  20 


6 
6 


6 

6 
7 
7 


23 
26 


6  28 

6  31 

6  34 

6  38 

6  44 

6  48 

6  60 


63 
68 
3 
7 


23,7 
23,7 
23,7 
28,7 


28,6 
28,6 
23,6 
23,6 


20,3 
20,3 
20,3 
20,2 


20,4 
20,4 
20,3 
20,3 


19,9 
19,8 
19,8 
19,8 


30,9 
30,9 
30,9 
30,9 


24,6 
24,8 
24,2 
24,1 


30,24 

80,19 

30,16 

30,8 

80,4 

29,47 

29,86 

29,24 

29,18 

29,3 

28,41 

28,32 

28,23 

28,10 

28.0 

27,41 


Der  linke  N.  ischiadious  wird  durchschnitten. 


30,21 

24,1 

23,7 

20,3 

20,6 

19,7 

80,9 

24,0  | 

30,17 

24,6 

23,8 

20,4 

20,6 

19,6 

30,9 

24,0 

30,14 

24,6 

24,2 

20.6 

20,7 

19,6 

30,9 

28,9 

30,4 

24,8 

24,6 

21,2 

21,3 

19,4 

30,9 

23,9 

29,47 

24,9 

24,7 

21,8 

21,8 

19,3 

30,8 

28,9 

29,41 

26,2 

26,0 

22,4 

22,6 

19,8 

30,8 

28,8 

29,31 

26,7 

26,3 

23,1 

23,3 

19,3 

30,7 

28,7 

29,19 

26,1 

26,9 

24,2 

26,8 

19,9 

80,6 

28,5 

29,9 

26,6 

26,1 

26,3 

24,6 

22,0 

80,4 

28,8 

28,48 

26,8 

26,6 

24,6 

24,6 

23,6 

30,1 

23,0 

28,33 

27,0 

26,9 

26,0 

26,1 

24,8 

29,9 

22,7 

28,26 

27,0 

27,0 

26,6 

26,6 

26,9 

29.7 

22,6 

28,16 

27,0 

27,1 

26,8 

26,9 

26,4 

29,6 

22,4 

28,4 

27,0 

27,1 

27,0 

27,0 

26,6 

29,3 

22,3 

27,42 

26,9 

27,1 

27,0 

27,1 

26,9 

28,6 

22,0 

27,30 

26,9 

27,1 

27,0 

27,1 

27,1 

28,2 

21,9 

30,1 
20,1 
20,0 
20,0 


19,9 

193 
19,7 
19,7 
19,5 
19,4 
19,3 
19,2 
19,1 
18,9 
1&7 
18,6 
18,6 
18,4 
18,3 
18,2 


XI.  Versuch. 


Mittelgrosser,  schwarzer  Hund.  Der  N.  ischiadious  wird  an  der  rechten 
Pfote  freipräparirt.  Unter  die  Haut  der  hinteren  und  inneren  Oberschenkel- 
flächen  werden  ÖOtelgradige  Thermometer,  an  den  übrigen  Stellen  lOtelgra- 
dige  eingeführt.    Im  Uebrigen  wie  die  vorhergehenden  Versuche. 


Versuche  über  die  Innervation  der  Hantgefaiie. 


1  Temperatur  der  Haut  der  rechten  hinteren    |  ^T^Jhl^L 


6     3 

31,3 

29,43 

28^5 

33,9 

21,3 

20,5 

19,9 

80,6 

24,1 

20,0 

6     5 

31,1 

29,39 

38,3011  23,9 

21,3 

20,4 

19,8 

30,6 

33,9 

20,0 

8     7 

30,8 

29,34 

28,20  II  28,7 

21,8 

20,3 

19,7 

30,6 

23,8 

20,0 

6     9 

90,6 

29,26 

36,16     23,7 

21,3 

20,3 

19,7 

80,6 

33,7 

20,0 

6    12 

30,5 

29,26 

26,10  h   28,7 

21,3 

20,1 

19,7 

30,6 

33,6 

20,0 

6    13 

Der  rechte  N.  iicbiadicni  wird  durchschnitten. 

6    IG 

80.4 

29,23 

28,4 

24,0 

21,2 

30,0 

19.6 

30,4 

33,6 

19,9 

6    18 

30,2 

29,20 

28,0 

24,4 

21,2 

20,0 

19,5 

60,3 

23,5 

19,7 

6    20 

B0,1 

29,19 

27,45 

24,6 

21,2 

19,9 

19,4 

30,2 

23,5 

19,6 

6    23 

80,0 

29,17 

27,43 

24,7 

21,2 

19,8 

19,3 

80,1 

23,5 

19.6 

6   36 

29,9 

J9.13 

27,41 

24,8 

21,3 

19,9 

19,3 

80,0 

23,4 

19,6 

e  28 

29,9 

29.11 

27,40 

24,8 

21,1 

19,9 

19,6 

80,0 

23,4 

19,5 

6   Sl 

39,9 

29,9 

27,36 

24,9 

31,1 

19,9 

19,7 

29,9 

23,9 

19,6 

6    33 

29,9    29,9 

27,37 

26,0 

21,2 

19,9 

20,1 

29,8 

23,2 

19,5 

6   35 

29,8    29,6 

27,36 

25,0 

21,3 

20,0 

20,8 

29,7 

23,1 

19,5 

6    37 

39,8 

29,6 

27,36 

26,1 

21,6 

20,3 

22,6 

29,6 

23,0 

19,4 

6   39 

39,7 

29,3 

27,36 

26,2 

21,8 

20,9 

24,7 

29,6 

23,0 

19,3 

6    41 

29,6 

28,48 

27,35 

25,4 

22,6 

22,1 

25,3 

29.6 

22.9 

19,3 

6    43 

29,5 

28,47 

27,34 

35,6 

23,6 

23,4 

25,4 

29,6 

22,8 

19,8 

6   45 

29,6 

28,46 

27,34 

35,6 

24,6 

24,9 

25,5 

29,5 

23,7 

19,3 

6    47 

29,6 

28,46 

27,33 

36,7 

26,3 

25,2 

25,5 

29,5 

23,6 

19,2 

6   49 

29,4 

28,43 

27,33 

35,7 

26,6 

26,6 

25,6 

29,5 

33,6 

19,2 

6   61 

29,4 

38,42 

37,33 

25,8 

25,6 

25,7 

36,6      29,6 

33,4 

19,2 

XII. 

Vers 

oh. 

Kleiner,  schwaraer  Hund.  Der  Hüftnerv  an  der  linken  Pfote  freipra- 
parirt.  An  der  inneren  und  äusseren  Obersch enkelsei te  werden  50telgradige 
Thermometer,  an  den  übrigen  Stellen  lOtelgradige  unter  die  Baut  eingerührt. 
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Zeit. 


St.  Min. 


Temperatur  der  Haut  der  linken 
hinteren  Extremität. 


Obenöhen- 
kelfläche. 


5 
5 
5 
5 

5 

5 
6 
6 
5 
5 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 


43 
46 
47 
49 

50 

51 

53 

65 

57 

69 

1 

3 

5 

7 

9 

11 

13 

15 

17 

19 


Unterochen- 
kelfläohe. 


4) 
U 

3 


u 

o 

OD 

s 


88,47 
88,38 
33,28 
33,20 


81,00 1  28,8 
30,49  28,8 
30,49  23,7 
30,48    23,7 

Der  linke  N. 


Temp.  d.  Haut 
d.  rechten  hinte- 
ren Extremität 


T 


^    N 


33,11 

30,46 

23,7 

26,7 

33,1 

80,44 

23,9 

26,4 

32,48 

80,41 

24,2 

26,8 

32,30 

80,37 

24,9 

27,0 

82,19 

80,33 

25,9 

27,8 

32,12 

80,25 

28,0 

29,0 

32,7 

30,18 

28,8 

29,4 

32,5 

30,11 

29,2 

29,6 

82,3 

3042 

29,5 

29,8 

82,2 

29,47 

29,8 

29,9 

32,2 

29,42 

29,9 

30,0 

32,2 

29,38 

30,0 

30,1 

32,1 

29,36 

30,0 

30,1 

32,0 

29,34 

30,0 

30,1 

32,0 

29,82 

29,9 

80,1 

27,4 
27,3 
27,8 
27,2 

isohiadicus  wird 

18,3 
21,6 
25,4 
27,9 
29,1 
29,8 
80? 
30,6 
80,8 
80,9 
31,1 
Sl,l 
31,2 

31,1 
31,1 


82,9  I  17,6 

32,9  I  17,6 

32,9  II  17,6 

32,8  I  17,6 

durchschnitten. 


82,8 
82,7 
32,6 
32,5 
82,4 
82,2 
32,1 
32,0 
31,9 
31,9 
31,9 
31,8 
31,8 
31,8 
31,8 


17,6 
17,8 
17,6 
17,5 
17,5 
17,5 
17,4 
17,4 
17,4 
17,4 
17,3 
17,3 
17,3 
17,3 
17,3 


Bei  Durchsicht  dieser  Versuche  ersehen  wir,  dass  die  Section 
des  N.  i8chiadicns  auch  in  den  vorliegenden  Fällen  keine  bedeu- 
tenderen Temperaturveränderungen  der  Haut  des  Oberschenkels, 
hervorruft.  Die  Temperaturen  der  Haut  des  Unterschenkels,  des 
Fusses  und  der  Zehen  verändern  sich  indessen  nach  vollzogener 
Durchschneidung  mehr  oder  weniger  deutlich,  jedoch  in  einer  an- 
deren Art  und  Weise,  als  es  bei  den  früher  beschriebenen  Ver- 
suchen der  Fall  war.  Bei  Versuch  IX  begann  die  Temperatur 
der  Haut  des  Unterschenkels  und  der  Innenseite  des  Fusses  so- 
fort nach  dem  Durchschneiden  zu  fallen,  während  sie  an  den 
übrigen  Stellen,  wie  gewöhnlich,  stieg.  Bei  Versuch  X  fiel  um- 
gekehrt die  Temperatur  der  Zehenhaut  und  stieg  an  den  übrigen 
Stellen.  Bei  Versuch  XI  wurde  Fallen  der  Temperatur  der  Haut 
der  Pfote  und  der  Zehen,  mit  gleichzeitigem  Steigen  an  den  übri- 
gen Partien,  und  bei  Versuch  XH  Fallen  der  Temperatur  der 
äusseren  und  theilweise  auch  der  inneren  Fläche  des  Unterschen- 
kels beobachtet  Bei  allen  diesen  Versuchen  aber  begann  die  Tem- 
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peratur  nach  Verlauf  einer  gewissen  Zeit,  die  verschieden  lang 
war,  auch  an  denjenigen  Stellen  zu  steigen,  wo  sie  bis  dahin  ge- 
fallen war,  oder  sich  nicht  verändert  hatte,  und  darauf  wichen 
die  Erscheinungen  in  keiner  Weise  mehr  von  den  bei  den  früher 
'  beschriebenen  Fällen  eintretenden  ab.  Die  Ursachen  dieses  abwei- 
chenden Verhaltens  sollen  weiter  unten  im  Zusammenhang  mit 
andern  ähnlichen  Thatsachen  näher  berührt  werden ;  schon  jetzt 
haben  wir  aber  das  Recht,  diese  Abweichung  blos  als  temporäre 
zu  bezeichnen,  da  die  Endergebnisse  der  Versuche  völlig  der  von 
uns  bis  jetzt  betrachteten  Gesetzmässigkeit  entsprechen. 

Endlich  muss  ich  noch  diejenigen  Versuche  erwähnen,  bei 
denen  der  Einfluss  des  Durchschneidens  des  Httftnervens  sich  sicht- 
bar über  seine  gewöhnlichen  Grenzen  ausdehnte.  Als  Beispiel 
möge  hier  folgender  Versuch  dienen. 

XIII.  Versuch. 
Kleine  gelbe  Händin.    Der  N.  ischiadicas   wird   an   der   linken  Pfote 
freipraparirt.    ÖOteltheilige  Thermometer   werden  an   der  Aussenfläche  des 
Oberschenkels   und   an   der  Innenfläche  des  Unterschenkels,   an   den  übrigen 
Stellen  Zehntelgradige  eingeführt. 


Temperatur  der  Haut  der  linken  hinteren 

Extremität. 

Temper.  der  Haut 

der  rechten  hinteren 

Extremität. 

Oberschenkel- 

Unterschen- 

ii, 

Zeit. 

fläche. 

kelfläche. 

Innere 

Fläche  des 

Fusses. 

Mittlerer 
Zwischen- 
zehenraum. 

Innenfläche 
des  Ober- 
schenkels. 

Innenfläche 
des  Unter- 
schenkels. 

StM. 

S 

3 

■*4 

i 

* 

OD 
OD 

Ö 

:o8 

8 

$ 

a 

• 

t 

Ö 

•*4 

• 

u 

OD 

3 

:c8 

Innenflä 
des 
Fussei 

7  21  1  88,4 

34,48 

86,9 

36,5 

30,9 

23,5 

i 
22,7 

37,3 

83,8 

22,0 

7  28 

88,4 

84,47 

86,9 

85,4 

80,9 

23,4 

22,7 

37,3 

83,4 

22,0 

7  26 

88,4 

34,47 

86,9 

35,4 

30,9 

23,3 

1   22,6 

87,3 

38,4 

22,0 

7  27 

38,4 

84,47 

36,9 

35,3 

30,8 

23,2 

22,6 

37,3 

38,5 

21,9 

7  80 

88,4 

84,45 

36,9 

36,1 

80,8 

23,0  ■ 

22,6 

37,3  1 

33,6 

21,9 

7  82 

Der  linke  N.  ischiadi< 

qus  wir 

d  durchschnitt 

an. 

7  35 

38,2 

34,42 

36,8 

36,16 

80,9 

24,2 

23,9 

37,2 

38,7 

21,7 

7  37 

37,9 

37,84 

36,7 

35,88 

31,8 

25,7 

26,4 

87,0 

38,6 

21,6 

7   39 

37,7 

37,26 

36,6 

35,47 

82,1 

27,8 

27,3 

37,0 

33,4 

21,5 

7  41 

37,6 

37,18 

36,5 

36,8 

38,6 

30,4 

30,0 

36,9 

33,2 

21,8 

l  4B 

37,6 

37,15 

36,3 

36,20 

36,3 

32,1 

31,8 

36,8 

33,0 

21,2 

7  47 

37,6 

37,14 

36,2 

36,81 

35,8 

33,6 

33,2 

36,7 

82,7 

21,1 

I  49 

88,6 

37,18 

36,2 

36,36 

36,0 

34,2 

34,0 

86,7 

32,3 

20,0 

7  51  ! 

37,6 

87,12 

36,2 

36,41 

36,1 

36,1 

34,7 

36,6 

32,1 

20,0 

7  53 

37,6 

87,10 

36,2 

86,44 

36,2 

35,6 

85,4 

86,6 

81,9 

20,9 

7   55 

37,6 

37,7 

36,2 

36,46 

36,2 

35,8 

35,6 

36,6 

31,7 

20,9 

7   68 

37,6 

37,6 

86,2 

36,47 

86,2 

36,9 

36,7 

36,6 

31,6 

20,9 

8     0 

87,6 

37,3 

86,1 

36,49 

36,2 

86,0 

35,8 

36,6 

31,5 

20,9 

8     3 

37,7 

87,2 

36,1 

36,49 

86,2 

36,1 

35,9 

36,6 

31,3 

20,9 

414  S.  Lewasohew: 

Bei  diesem  Versuche  rief  das  Durchschneiden  des  Htiftnerren 
ausser  den  uns  schon  bekannten  überaus  deutlichen  Temperatar- 
veränderungen der  Haut  des  Unterschenkels,  der  Pfote  und  der 
Zehen  noch  ziemlich  bedeutendes  Fallen  der  Temperatur  der 
Haut  des  Oberschenkels  hervor  —  an  der  inneren  Fläche  von 
38,4  auf  37,6,  an  der  äusseren  von  34,45  auf  37,2  und  an  der  hin- 
tern von  36,9  auf  36,1.  Auch  noch  bei  einigen  anderen  Versuchen 
gelang  es,  nach  Durchschneidung  des  N.  ischiadicus  ein  derarti- 
ges Fallen  der  Temperatur  der  Oberschenkelhaut  wahrzunehmen, 
so  dass  man  hieraus,  dem  Anscheine  nach,  wohl  den  Schliu» 
ziehen  könnte,  dass  die  vorliegenden  Erörterungen  in  direktem 
Widerspruche  zu  dem  frtlher  Beobachteten  stehen. 

Dieser  Widerspruch  ist  aber  blos  ein  scheinbarer.  Bei  ge- 
nauerer Erwägung  dieser  Fälle  ergibt  es  sich,  dass  der  N.  ischia- 
dicus auf  die  Lumina  der  Hautgefässe  des  Oberschenkels  nicht 
direkt,  wie  auf  den  Unterschenkel  und  den  Fuss,  sondern  blos  in- 
direkt einwirkt,  indem  er  vermehrten  Blutzufluss  zu  den  letzter- 
wähnten Theilen  hervorruft,  in  Folge  dessen  nun  Anämie  der 
Oberschenkelhautgefässe  eintritt.  Zu  Gunsten  dieser  Erklärung 
spricht  der  Umstand,  dass  derartige  Temperaturveränderungen  der 
Oberschenkelhaut  blos  dann  beobachtet  werden  konnten,  wenn  die 
Temperatur  der  unteren  Theile  der  Extremität  nach  dem  Durch- 
schneiden des  N.  ischiadicus  sehr  rasch  und  bedeutend  stieg,  und 
dass  ein  derartiges  Fallen  der  Temperatur  hierbei  auch  am  andern 
Oberschenkel  der  Extremität  wahrgenommen  wurde.  Der  Vorgang 
ist  in  diesen  Fällen  folglich  ein  derartiger.  Die,  durch  die  Durch- 
schneidung des  N.  ischiadicus  bedingte,  rasche  und  bedeutende 
Erweiterung  der  Gefässe  der  untern  Theile  der  Extremität  ruft  in 
Folge  des  verringerten  Blutdrucks  gewissermassen  ein  Ansaugen  von 
Blut  zu  diesen  Theilen  hervor,  so  dass,  bei  einer  bestimmten  Blut- 
menge im  Organismus  und  bei  einer  bestimmten  Vertheilung  derselben 
die  in  die  Extremität  einströmende  Blutmenge  nicht  ausreicht  und 
zur  Ausgleichung  der  Spannung,  der  Blutzufluss  zu  den  Theilen  der 
Extremität,  deren  Gefässe  sich  nicht  verändert  haben,  sich  verringert 

Ausserdem  traten  bei  2—3  Versuchen,  bei  denen  bedeuten- 
dere Temperaturschwankungen  des  unteren  Abschnitts  der  Extre- 
mität sich  langsam  entwickelt  hatten,  nach  Durchschneidung  des 
N.  ischiadicus  völlig  entgegengesetzte  Temperaturveränderungen 
der  Oberschenkelhaut  —  d.  h.  unbedeutendes  Steigen  der  Tempe- 
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ratur,  gewöhnlich  nicht  mehr  als  um  Vio  eines  Grades  anf. 
Diese  Temperaturerhöhung  kann  augenscheinlich  gleichfalls  nicht 
dem  directen,  vasomotorischen  Einfluss  des  Httftnerven  zugeschrie- 
ben werden,  sondern  man  muss  sie  wohl  eher  in  Anbetracht  der 
sie  begleitenden  Umstände  durch  eine  Erweiterung  der  Gefässe 
des  Oberschenkels  erklären,  die  unter  dem  Einfluss  der  erhöhten 
Temperatur  der  benachbarten  Theile,  als  Folge  der  erschlaffenden 
Wirkung  der  Wärme  auf  die  Gefässwandungen  eintritt1). 

Wenn  wir  nun  alle  mit  Durchschneidung  des  Hüftnerven 
verknüpfte  Versuche  näher  in's  Auge  fassen,  so  ersehen  wir,  dass 
sie  allgemein  überaus  beständige  Resultate  ergaben,  die  in  Folgen- 
dem bestanden. 

Auf  die  Gefösse  der  Haut  deß  Oberschenkels  übt  das  Durch- 
schneiden des  Httftnerven  absolut  keinen  direkten  vasomotorischen 
Einfluss  aus.  Bios  in  sehr  seltenen  Fällen  zieht  es  entweder  un- 
bedeutende Verengerung  der  Gefässe  nach  sich,  die  von  der  durch 
rasche  und  bedeutende  Verstärkung  des  Blutzuflusses  zu  den  wei- 
ter unten  gelegenen  Theilen  der  Extremität  hervorgerufenen  Anä- 
mie des  Oberschenkels  abhängt,  oder  —  Erweiterung  der  Gefässe, 
die  als  Folge  der  erschlaffenden  Einwirkung  der  bedeutend  erhöhten 
Temperatur  der  benachbarten  Theile  zu  Stande  kommt. 

Auf  die  Gefässe  der  Haut  des  Unterschenkels,  des  Fusses 
und  der  Zehen  übt  das  Durchschneiden  des  N.  ischiadicus  mehr 
oder  weniger  bedeutenden,  in  der  weit  überwiegenden  Mehrzahl 
der  Versuche  überhaupt  sehr  scharf  ausgeprägten  Einfluss  aus. 
Letzterer  manifestirt  sich  durch  Erhöhung  der  Temperatur,  folg- 
lich Erweiterung  der  Gefässe.  Bei  einer  geringen  Anzahl  von  Ver- 
suchen wurde  hingegen  an  einigen  dieser  Theile  der  Extremität 
anfangs  Fallen  der  Temperatur  beobachtet  und  nachher  erst  ein 
Uebergang  zum  Steigen.  Die  Temperaturerhöhungen  der  einzelnen 
Theile  des  unteren  Abschnitts  der  Extremität  waren  sich  einander 
gewöhnlich  nicht  gleich,  jedoch  wurden  bei  allen  Versuchen  stets 
gleiche  Verhältnisse  wahrgenommen.  Am  meisten  und  grössten- 
teils auch  am  schroffsten  veränderte  sich  die  Temperatur 
der  Haut  der  Zehen,  darauf  die  des  Fusses.  Die  Tempera- 
tur des  Unterschenkels  stieg  gewöhnlich  langsamer  und  bei  wei- 
tem weniger,  so  dass  in  einem  Falle,  wo  die  Temperatur  der  Ex- 
il Cfr.  meine  Arbeit:  Ueber  das  Verhalten  der  peripherischen  vaso- 
motorischen Gentren  zur  Temperatur.    Pflüger's  Archiv  Bd.  XXIV. 
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tremität  sich  überhaupt  sehr  wenig  verminderte,   ein  Steigen  gar 
nicht  wahrgenommen  wurde. 

Diese  Verbältnissmässigkeit  der  Temperaturveränderungen  an 
den  einzelnen  Bezirken  der  Haut  der  Extremität  kann  auf  ver- 
schiedene Art  und  Weise  erklärt  werden,  jedoch  weiter  unten  wer- 
den wir  noch  einige  Mal  auf  diesen  Gegenstand  zu  sprechen  kom- 
men, so  dass  wir  uns  vorläufig  mit  der  Constatirung  dieser  Thatsache 
begnügen  und  uns  wiederum  der  Erwägung  der  in  den  beispielsweise 
aufgeführten  Versuchsprotocollen  enthaltenen  Zahlendaten  zuwenden 
können,  die  besonders  in  Bezug  auf  die  Frage  Aber  die  Verkeilung 
der  Wärme  an  der  Peripherie  des  Organismus  noch  interessant  sind. 

Die  Mehrzahl  der  Physiologen,  welche  sich  mit  der  Topo- 
graphie der  Wärme  im  thierischen  Organismus  beschäftigt  haben, 
hatten  ihr  Augenmerk  hauptsächlich  auf  die  Temperatur  des  Blu- 
tes und  der  inneren  Organe  gerichtet1).  Desshalb  bietet  uns  die 
physiologische  Litteratur  hinsichtlich  der  Wärmevertheilung  in  der 
Haut  der  Extremitäten  blos  kurze  Andeutungen  von  John  Davy1) 
und  Collard  de  Martigny8),  welche  im  Vorbeigehen  einige 
Temperaturmessungen  der  Haut  an  verschiedenen  Körpergebie- 
ten angestellt  haben.  Die  von  mir  bei  meinen  Versuchen  über 
die  Innervation  der  Hautgefässe  vorgenommenen  zahlreichen 
Messungen  bieten  ein  reiches  Material  zur  Beleuchtung  dieser 
Frage,  und  da  letztere  ausser  dem  allgemeinen  Interesse  hier 
noch  ein  besonderes  dadurch  bietet,  dass  sie,  wie  wir  weiter 
unten  sehen  werden,  bei  Erwägung  der  Resultate  von  sehr 
grosser  Bedeutung  ist,  so  wollen  wir  einige  Secunden  bei 
ihrer  Betrachtung  verweilen.  Da  in  dieser  Hinsicht  eine  bemer* 
kenswerthe  Gonstanz  zur  Beobachtung  kam,  so  können  wir  ans 
mit  der  Betrachtung  bloss  der  bis  jetzt  angeführten  Fälle  begnügen. 

Wenn  wir  nun  die  in  ihnen  enthaltenen  Zahlendaten  von  die- 
sem Standpunkte  aus  untersuchen,  so  finden  wir,  dass  überhaupt, 
die  Temperatur  in  der  Richtung  vom  Gentrum  zur  Peripherie  nie- 


1)  Vergl.  Körner,  Beiträge  zur  Temperatur-Topographie  de§  Sauge- 
thierkörpers.  Diss.  Breslau  1871  und  Claude-Bernard,  Legons  tur  Ia 
chaleur  animale  etc.  Paris  1876.' 

2)  An  acoount  of  some  Experiments  on  Animal  Heat.  Philosophie»! 
Transactions  .  .  .  .  for  the  year  1814.  Part.  II.  London  1814. 

8)  De  Pinfluenoe  de  la  oiroulation  generale  et  pulmonaire  sur  la  ohaleur 
du  sang  etc.  Journal  oomplementaire  des  soienoes  medicales  1832.  Tome  XLUI. 
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driger  wird.  Dieses  Sinken  geht  an  verschiedenen  Gebieten  der 
Extremität  nicht  in  derselben  Regelmässigkeit  vor,  doch  ist  über- 
haupt die  Temperatur  desto  niedriger,  je  weiter  zur  Peripherie 
hin  sich  der  betreffende  Theil  befindet  Der  Temperaturunterschied 
zwischen  den  am  meisten  central,  and  den  am  meisten  peripherisch 
liegenden  Theilen  ist  sehr  gross  und  schwankt  grösstenteils  zwi- 
schen 10—20  Graden. 

Bei  ungefähr  normalen  Verhältnissen,  ist  gewöhnlich  die 
Temperatur  des  Oberschenkels  um  2°  bis  5°,  die  Temperatur  des 
Fusses  und  der  Zehen  um  12—24  oder  25  Grade,  und  die  Tem- 
peratur der  mittleren  Theile  die  Mitte  zwischen  diesen  bildend  — 
niedriger,  als  die  Temperatur  in  recto.  Bei  von  den  normalen 
mehr  abweichenden  Bedingungen  des  Versuches  aber  wurde  der 
Temperaturunterschied  zwischen  dem  Rectum  und  dem  Oberschen- 
kel grösser,  während  er  zwischem  dem  Oberschenkel  und  der  Pfote, 
in  Folge  der  Abkühlung  der  ersteren  und  der  Temperaturerhöhung 
in  der  letzteren  ausgeglichen  wurde.  Weniger  constant  war  das  Ver- 
halten der  Temperatur  der  inneren  Fläche  der  Extremität  zur 
Temperatur  der  entsprechenden  äussern :  grösstenteils  war  erstere 
höher,  doch  oft  ebenso  hoch  oder  sogar  niedriger  als  letztere. 

Ferner  sehen  wir,  dass  eine  solche  Vertheilung  der  Wärme 
nicht  allein  durch  eine  grössere  oder  kleinere  Entfernung  von  den 
Centralorganen  oder  durch  eine  verschiedene  Wärmeabgabe,  d.  h. 
durch  rein  physische  Momente  bedingt  wird,  sondern  vielmehr  von  phy- 
siologischen Momenten  —  von  einem  vom  vasomotorischen  Apparate 
regulirten  Zustande  des  Blutkreislaufes  abhängt.  Denn  obwohl 
bei  Durchschneidung  des  Ischiadicus  die  erwähnten  physischen 
Momente  ungeändert  bestehen  bleiben,  ändert  sich  dabei  dennoch  die 
Wärmevertheilung  in  der  Extremität:  die  Temperatur  gleicht  ßich 
ungefähr  auf  der  ganzen  Extremität  aus,  manchmal  sogar  wird  sie 
an  den  peripherischen  Partien  gesteigert. 

Bei  Vergleichung  der  Hauttemperaturen  an  symmetrischen 
Gebieten  beider  Extremitäten  endlich  sehen  wir,  dass  sie  sich 
nur  sehr  selten  gleichkommen,  sondern  gewöhnlich  sich  mehr  oder 
weniger  von  einander  unterscheiden.  Was  aber  die,  in  solchen 
Fällen  von  Masius  und  Vanlair  beobachtete  Regel,  —  dass 
bei  bedeutendem  Unterschiede  die  Temperatur  des  rechten  Fusses, 
bei  unbedeutenden  aber  die  der  linken  höher  sei  —  anbetrifft,  so 
konnte  ici  dieselbe  in  der  Mehrzahl  meiner  Fälle  nicht  beobachten. 
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Wenn  wir  nun  diese  Daten  hinsichtlich  der  Wärmeverthei- 
lnng  in  der  Haut  mit  der  von  uns  früher  gefundenen  Gesetzmäs- 
sigkeit in  der  Intensität  der  nach  Durchschneidung  des  Ischiadicns 
an  verschiedenen  Gebieten  der  Extremität  auftretenden  Verände- 
rungen vergleichen,  so  bemerken  wir,  dass  die  Temperatur  da  am 
meisten  steigt,  wo  sie  normal  am  niedrigsten  ist,  weniger  da,  wo 
sie  höher  ist  u.  s.  w.,  so  dass  von  selbst  der  Gedanke  entsteht, 
ob  nicht  dieser  Unterschied  im  Effecte  der  Durchschneidung  des 
Ischiadicns  an  den  einzelnen  Stellen  der  Extremität  sich  einfach 
aus  der  ursprünglichen  Temperaturverschiedenheit  erklären  lasse. 
Man  könnte  sich  vorstellen,  dass  das  Gefässlumen  sich  in  allen 
Gebieten  gleich  verändere,  dass  der  Blutkreislauf  sich  in  allen 
Gebieten  gleich  beschleunige,  und  dass  das  Alles  in  bedeutendem 
Grade  geschehe;  in  Folge  davon  mttsste  die  Temperatur  aller  die- 
ser Theile  der  Temperatur  des  Blutes  der  inneren  Organe  fast 
gleich  werden.  Da  aber  die  ursprüngliche  Temperatur  in  dem 
einen  Gebiete  höher  war,  als  im  anderen,  so  muss  sie  offenbar, 
um  zu  einer  und  derselben  Höhe  zu  gelangen,  an  dem  letzteren 
Orte  um  eine  grössere  Anzahl  Grade  steigen,  als  in  dem  ergteien. 

Andererseits  könnte  man  annehmen,  dass  die  Durchschnei- 
dung des  Ischiadicns  an  den  einzelnen  Gebieten  verschiedener  In- 
tensität Veränderungen  im  Blutkreislaufe  hervorrufe,  dem  ent- 
sprechend sich  auch  die  Temperatur  verschieden  verändere.  Der 
ersten  dieser  Annahmen  widersprechen  schon  die  ziemlich  oft  an- 
gestellten Versuche  mit  Durchschneidung  des  Ischiadicns,  in  wel- 
chen die  Temperatur,  nachdem  sie  zu  einer  constanten  Höhe  an- 
gewachsen war,  am  Fasse  und  den  Zehen  sich  höher  zeigte,  als 
an  höher  gelegenen  Theilen.  Schon  dieses  eine  wies  darauf  hin, 
dass  die  Blutbewegung  sich  in  solchen  Fällen  stärker  in  den  un- 
teren, als  in  den  oberen  Partien  verändere.  Zu  einer  endgültigen 
Beantwortung  der  Frage  über  die  Ursachen  der  beobachteten  In- 
tensitätsverschiedenheit der  vasomotorischen  Wirkung  des  Ischia- 
dicns für  alle  Fälle,  war  es  nun  nothwendig,  Versuche  mit  Bei* 
zung  des  durchschnittenen  Ischiadicns  zu  veranstalten.  Da  bei 
durchschnittenem  Ischiadicns  die  ursprüngliche  Temperatur  auf  der 
ganzen  Extremität  ungefähr  dieselbe  ist,  so  hätte  man  es  hier  mit 
den  vorigen  entgegengesetzten  Verhältnissen  zu  thun,  so  dass,  wenn 
der  Ischiadicns  auf  den  Blutkreislauf  aller  von  ihm  innerrirten 
Theile,  in  der  That  eine  gleiche  Wirkung  ausübt,  die  Temperatur 
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aller  Partien  sich  auch  gleich  verändern  mflsste;  wenn  aber  letzte- 
res nicht  der  Fall  wäre,  so  mttsste  man  annehmen,  dass  er  keine 
gleiche  Wirkung  auf  alle  Theile  ausübe. 

So  hielten  wir  es  für  nothwendig,  theils  zur  Beantwortung 
dieser  Frage,  theils  zur  weiteren  Lösung  der  uns  gestellten  Auf- 
gabe, eine  Reihe  von  Versuchen  mit  Beizung  des  Ischiadicus  vor- 
zunehmen, zu  deren  Beschreibung  ich  nun  übergehen  will.  Doch 
vorher  muss  ich  noch  erwähnen,  dass  ich  bei  diesen  Versuchen 
einzig  und  allein  den  Vergleich  des  Effectes  der  Ischiadicusrei- 
zung  an  verschiedenen  Hantpartien  der  Extremität  beabsichtigte, 
and  daher,  um  Überflüssige  Complicationen  und  Verwickelung  der 
Erscheinungen  zu  vermeiden,  mich  hauptsächlich  bloss  einer,  der 
am  meisten  ausgeprägten  und  constante  Resultate  liefernden  Art 
der  Beizung  —  nämlich  der  Beizung  des  frisch  durchschnittenen 
Nerven  durch  den  tetanisirenden  Inductionsstrom  —  bediente.  Hier- 
bei werden  bekanntlich  hauptsächlich  die  geftssverengernden  Fasern 
anregt,  und  kommt  folglich  Verengerung  der  Gefässe,  d.  h.  in  un- 
serem Falle  Sinken  der  Temperatur,  zur  Beobachtung.  In  einigen 
Fallen  beobachtete  man  jedoch  ausgeprägte  Erscheinungen  der 
Gefässerweiterung,  über  deren  Ursache  bis  jetzt  noch  nicht  alle 
Physiologen  einig  sind  und  die  der  Meinung  der  Mehrzahl  nach 
durch  Erregung  der  gefässerweiternden  Nerven  bedingt  werden. 
Uebrigens  war  dieser  letzte  Umstand  für  das  allgemeine  Ziel  un- 
serer Versuche  von  gar  keiner  Bedeutung  und  musste  nur  bei  der 
Erklärung  der  einige  Mal  beobachteten  Abweichungen  eine  ge- 
wisse Bolle  spielen. 

Hier  werde  ich  als  Beispiel  die  Protokolle  zweier  Versuche 
anführen,  aus  welchem  das  Wesen  der  bei  Ischiadicusreizung  ge- 
wöhnlich auftretenden  Erscheinungen  einleuchten  wird. 

XIV.  Versuch. 
Ein  Hand  mittlerer  Grosse.  An  der  linken  Extremität  ist  der  Ischiadicus 
gleich  nach  seinem  Austritte  aus  der  Beckenhöhle  präparirt,  durchschnitten, 
sein  peripherischer  Stumpf  mit  einer,  zu  einem  Inductionsapparate  gelei- 
teten Electrode  verbunden,  der  Nerv  mit  der  Electrode  in  die  Wunde 
gelegt  und  mit  den  Rändern  derselben  bedeckt.  Der  Hund  ist  curarisirt, 
unter  der  Haut  der  Extremität  sind  Thermometer  angebracht:  an  dem  Ober- 
schenkel in  Fünfzigstelgrade,  an  den  übrigen  Stellen  in  Zehntelgrade  ge- 
seilte. Die  Beobachtung,  der  Temperatur  beginnt.  Ungefähr  um  5  Uhr 
46  Minuten  ist  die  Temperatur  auf  der  ganzen  Extremität  zu  einer  con- 
ttanten  Höhe  angewachsen. 
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Der  peripherische  Stumpf  des  linken  Ischiadicus  wird  durch  den  teUni- 
sirenden  Strom  erregt,  zuerst  mit  schwachem  Strome,  der  aber  allmählig 
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Die  Reizung  des  peripherischen  Ischiadicusstumpfes  beginnt  von  Neuem. 


36,1 

36,2 

35,9 

35,5 

86,5 

85,4 

35,8 

36,7 

36,0 

36,1 

85,8 

36,5 

85,3 

35,3 

36,7 

85,6 

35,48 

36,0 

85,7 

86,4 

85,1 

36,2 

85,5 

35,5 

36,47 

35,49 

35,6 

35,2 

34,8 

34,9 

85,3 

35,4 

86,47 

35,48 

35,4 

35,1 

34,4 

34,6 

85,0 

35,2 

86,47 

35,48 

36,1 

85,0 

33,9  1  34,0 

84,5 

34,6 

35,47 

35,48 

85,0 

84,8 

1  83,6 

33,7 

33,9 

84,0 

26,6 
25,7 
25,7 
25,7 
25,8 
25,9 
26,0 


23 
23 
25 
28 
30 
32 
35 


Die  Reizung  ist  von  Neuem  aufgehoben. 


85,47 

86,47 

34,8 

84,7 

33,3 

33,4 

83,5 

35,46 

36,47 

84,8 

84,7 

33,2 

33,1 

38,2 

35,46 

35,46 

84,8 

34,8 

83,1 

38,1 

33,0 

36,45 

36,45 

34,9 

34,9 

38,3 

33,1 

33,1 

35,44 

85,45 

85,0 

34,9 

84,0 

88,8 

83,7 

36,43 

35,44 

86,2 

85,1 

84,9 

84,7 

34,6 

35,40 

35,42 

35,4 

85,8 

35,6 

35,5 

35,4 

35,38 

35,39 

35,5 

36,3 

35,8 

85,7 

35,6 

83,7 
33,4 
33,1 
33,1 
33,5 
34,4 
35,3 
35,6 


26,0 
26,0 
26,1 
26,1 
26,1 
26,1 
26,1 
26,2 


1)  Bei  über  einander  geschobenen  Rollen  steht  der  Schlitten  auf  der 
47.  Theilung  der  Scala.    Jede  Theilung  entspricht  einem  Centimeter. 
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XV.  Versuch. 

Ein  Hand  mittlerer  Grösse.  Die  Anordnung,  wie  im  vorigen  Versuche, 
mit  dem  blossen  Unterschiede,  dass  auch  alle  übrigen  Nerven  der  linken 
hinteren  Extremität  vor  dem  Versuche  durchschnitten  worden  sind.  Unter 
der  Haut  der  hinteren  und  äusseren  Fläche  des  linken  Oberschenkels  sind 
in  Fünfzigsteigrade,  an  den  übrigen  in  Zehntelgrade  getheilte  Thermometer 
angebracht 
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Die  Reizung  des  linken  Ischiadicus 
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Aus  diesen  Beispielen  ist  ersichtlich,  dass  die  Ischiadicusrei- 
znng  keinen  merklichen  Einfluss  auf  die  Hauttemperatur  des  Ober- 
schenkels ausübt,  da  letztere  während  der  Heizung  die  früheren 
Schwankungen  fortsetzte.  Die  Hauttemperatur  des  Unterschenkels, 
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des  Fusses  und  der  Zehen  sinkt  bei  Reizung  des  Ischiadicus,  doch 
geschieht  die  Senkung  desselben  nicht  an  jeder  dieser  Stellen,  und 
nicht  in  allen  Fällen  auf  dieselbe  Weise.  Die  Hauttemperatur  der 
inneren  Fläche  des  Unterschenkels  war  im  Versuch  XIV  bei  der 
ersten  Reizung  um  3,5°,  bei  der  zweiten  —  um  1,1°,  im  Versuch 
XV  —  um  3,2°  gesunken;  an  der  äusseren  Fläche  des  Unterschen- 
kels im  Versuch  XIV  bei  der  ersten  Reizung  um  3,4°,  bei  der 
zweiten  —  um  0,8°  und  im  Versuch  XV  um  3,2°;  an  der  inneren 
Fussfläche  im  XIV.  Versuche  bei  der  ersten  Reizung  um  6,7  °,  bei 
der  zweiten  —  um  2,4°,  und  im  Versuch  XV  um  6,3°;  an  der 
äusseren  Fussfläche  im  XIV.  Versuche  bei  der  ersten  Reizung  — 
um  6,1°,  bei  der  zweiten  —  um  2,3°;  in  den  Zehenzwischenräu- 
men endlich  bei  der  ersten  Reizung  um  7,0°,  7,3°  und  6,4°,  bei 
der  zweiten  um  2,8°  und  um  2,6°. 

Wenn  wir  nun  diese  Zahlendaten  unter  einander  vergleichen, 
so  sehen  wir,  dass  die  Reizung,  sowie  die  Durchschneidung  des 
Ischiadicus  am  stärksten  auf  die  Zehen  und  den  Fuss,  und  am 
wenigsten  auf  den  Unterschenkel  einwirkt,  d.  h.  dass  überhaupt 
die  Einwirkung  mit  der  Entfernung  des  betreffenden  Theiles  vom 
Centrum  anwächst. 

Schon  aus  diesen  Daten  ist,  in  Uebereinstimmung  mit  dem 
früher  Gesagten,  ersichtlich,  dass  die  Veränderungsintensität  nicht 
abhängt  von  der  ursprünglichen  Temperatur  des  betreffenden  Ge- 
bietes, da  dieselbe  im  Versuch  XIV  an  der  ganzen  Extremität  un- 
gefähr dieselbe  war  und  im  XV.  Versuche  an  den  peripherischen 
Theilen  nur  um  einige  Zehntelgrade  höher  stand.  Um  aber  diesen 
Umstand  ganz  augenscheinlich  darzulegen,  werde  ich  noch  zwei 
nachfolgende  Versuche  anführen,  in  denen  die  Hauttemperatur  vor 
Reizung  des  Nerven  bedeutendere  Differenzen  bot,  wobei  in  dem 
einen  Versuch  die  Temperatur  der  peripherischen,  im  anderen  die 
der  centralen  Theile  der  Extremität  höher  stand. 

XVI.  Versuch. 

^_Ein  Hund  mittlerer  Grösse.  Der  rechte  Ischiadicus  ist  auf  die  schon 
erwähnte  Weise  präparirt  und  in  den  Electroden  eingestellt.  Die  in  Fünf- 
zigstelgrade  getheilten  Thermometer  sind  an  der  inneren  und  äusseren  rechten 
Fläche  des  Oberschenkels  angebracht;  an  den  übrigen  Stellen  befinden  sich 
in  Zehntelgrade  getheilte.  Im  Uebrigen  ist  die  Anordnung  wie  in  den  vorigen 
Versuchen. 
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Die  Reizung  des  Ischiadicus  beginnt. 
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Der  Reiz  wird  aufgehoben. 
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Die  Reizung  wird  von  Neuem  aufgehoben. 
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XVII.  Versuch. 

Ein  Hund  bedeutender  Grösse.  Der  linke  Ischiadicus  ist  auf  schon 
erwähnte  Weise  mit  der  secundären  Spirale  eines  Inductionsapparates  ver- 
bunden. Die  in  Fünfzigsteigrade  getheilten  Thermometer  sind  unter  der 
Haut  der  äusseren  und  inneren  Flache  des  Oberschenkels  angebracht.  Im 
Uebrigen  gleicht  die  Versuchsanordnung  den  vorigen. 
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Bei  der  Analyse  dieser  beiden  Versuche  finden  wir,  dass  hier, 
angeachtet  des  gerade  entgegengesetzten  Verhaltens  der  ursprüng- 
lichen Hauttemperatur,  die  Reizung  des  Ischiadicus  identische  Er- 
scheinungen bewirkt  hat,  wodurch  die  vollständige  Unmöglichkeift 
der  Annahme  einer  Abhängigkeit  der  letzteren  von  der  ursprüng- 
lichen Temperatur  klar  dargelegt  wird. 

Wenn  wir  die  Ergebnisse  dieser  Versuche  mit  den  von  uns 
früher  erhaltenen  vergleichen,  so  finden  wir  sie  völlig  identisch. 
Während  der  Ischiadicusreizung  erlitt  die  Hauttemperatur  des  Ober- 
schenkels ungefähr  dieselben  Schwankungen,  wie  vor  derselben; 
an  den  Übrigen  Theilen  der  Extremität  sank  die  Temperatur,  am 
meisten  an  den  Zehen  und  am  Fasse,  während  sie  sich  am  Unter- 
schenkel weniger,  und  auch  grösstenteils  überhaupt  langsamer  ver- 
änderte. 

Aehnliche  Erscheinungen  kamen  fast  bei  allen  Versuchen  mit 
Ischiadicusreizung,  sowohl  an  Hunden,  als  auch  an  Katzen  und 
Kaninchen,  zur  Beobachtung.  Nur  in  der  Veränderungsgrösse 
zeigten  sich  an  der  Haut  der  unteren  Hälfte  der  Extremität  einige 
Differenzen :  die  Veränderungen  waren  in  den  einzelnen  Versuchen 
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bald  grösser,  bald  kleiner,  wobei  jedoch  hinsichtlich  ihrer  Inten- 
sität das  erwähnte  gegenseitige  Verhalten  der  einzelnen  Partien 
der  Extremität  zu  einander  beständig  bewahrt  wurde.  In  einigen 
Versuchen  aber  wurde  eine  von  der  gewöhnlichen  abweichende 
Entwicklung  der  Temperaturveränderungen  beobachtet.  Als  Beispiel 
möge  folgender  Versuch  dienen. 

* 

XVIIL  Versuch. 

Ein  Hand  mittlerer  Grösse.  Der  linke  Ischiadicas  ist  auf  die  schon 
beschriebene  Weise  eingerichtet.  Die  Thermometer  mit  Fünfzigstelgradthei- 
lungen  sind  unter  der  Haut  der  inneren  und  der  äusseren  Fläche  des  Ober- 
schenkels angebracht.  Im  Uebrigen  ist  die  Anordnung  wie  in  den  vorigen 
Versuchen. 
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In  diesem  Versuche  erlitt  die  Hauttemperatnr  des  Oberschenkels 
bei  der  Ischiadicnsreiznng  keine  beträchtliche  Veränderung;  an  der 
inneren  Fläche  des  Unterschenkels  nnd  Fusses,  sowie  im  mittleren 
Zehenzwischenranme  sank  dieselbe,  während  sie  an  der  äusseren 
Fläche  des  Unterschenkels  zuerst  ohne  Veränderung  blieb,  sodann 
aber  sogar  stieg,  an  der  äusseren  Fussfläche  aber  zuerst  sank,  so- 
dann stieg,  und  dann  von  Neuem  um  ein  Weniges  sank  und  wieder 
stieg,  und  zuletzt  bei  stärkerem  Reize  sehr  bedeutend  sank.  Die 
relative  Grösse  aber  der  Temperaturveränderungen  an  den  einzel- 
nen Extremitätstheilen  ist,  wie  wir  sehen,  ganz  und  gar  die- 
selbe, wie  in  den  früheren  Versuchen.  Die  Abweichung  besteht 
also  blos  darin,  dass  an  einigen  am  meisten  central  befindlichen 
Theilen  die  Ischiadicusreizung  manchmal  nicht  die  gewöhnliche 
stark  ausgeprägte  Wirkung  ausübt,  manchmal  aber  an  einzelnen 
Bezirken  statt  der  in  unseren  Fällen  grösstenteils  beobachteten 
Temperatursenkung,  eine  temporäre  Temperaturerhöhung  zur  Folge 
hat.  Andere  etwaige  Abweichungen  waren  in  meinen  Fällen  nicht 
vorhanden. 

So  sehen  wir  denn,  dass  die  Versuche  mit  Beizung  des  Ischia- 
dicus,  obenso  wie  die  Versuche  mit  Durchschneidung  desselben,  sehr 
constante  Resultate  liefern,  welche  sich  folgenderweise  zusammen- 
fassen lassen:  auf  die  Haut  des  Oberschenkels  übt  die  Ischiadicus- 
reizung keinen  directen  vasomotorischen  Einfluss  aus,  während  sie 
auf  die  Haut  des  Unterschenkels,  des  Fusses  und  der  Zehen  mehr 
oder  weniger  stark  einwirkt,  wobei  dieltensität  der  Erscheinungen 
an  jedem  der  genannten  Theile  nie  die  gleiche  ist,  sondern  ge- 
wöhnlich mehr  oder  weniger  rasch  mit  der  zunehmenden  Entfernung 
vom  Gentrum  anwächst,  so  dass  in  den  am  meisten  peripherisch 
befindlichen  Theilen  die  Veränderungen  am  grössten,  in  mehr  central 
liegenden  —  unbedeutender,  in  den  noch  näher  zum  Centrum  ge- 
legenen —  noch  unbedeutender  u.  s.  w.  sind. 

Solch  eine  quantitative  Differenz  der  bei  der  Ischiadicusreizung 
an  den  einzelnen  Hautabschnitten  auftretenden  Erscheinungen  lässt 
sich,  wie  wir  schon  weiter  oben  gesagt  haben,  durchaus  nicht  ans 
der  Differenz  der  ursprünglichen  Temperatur  erklären.  Es  muss 
also  der  Vermuthung  Baum  gegönnt  werden,  dass  hierbei  der  Blut- 
kreislauf Veränderungen  in  verschiedenem  Grade  —  nämlich  grös- 
sere in  den  peripherischen  Theilen,  schwächere  in  den  centralen 
erleide.  Was  nun  die  Ursache  einer  solchen  differenten  Einwirkung 
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des  Ischiadicus  auf  den  Blutkreislauf  anbetrifft,  so  sind  hier  zwei 
Annahmen  möglich.  Einerseits  ist  die  Annahme  zulässig,  dass  die 
peripherischen  Theile  eine  grössere  Anzahl  von  Gefässen  enthalten, 
und  daher  jede  Veränderung  ihres  Lumens  intensivere  Verände- 
rungen in  ihrem  Blutkreislaufe  bewirke.  Andererseits  könnte  man 
die  Vermuthung  aufstellen,  dass  das  Gefässsystem  der  peripherischen 
Theile  entweder  in  Folge  der  mehr  entwickelten  Muskelschicht  der 
Gefässe,  wodurch  ihr  Lumen  unter  dem  Einflüsse  des  Nervensystems, 
sowie  jedes  anderen  Impulses  stärker  verändert  werden  könne, 
oder  in  Folge  einer  grösseren  Anzahl  der  sich  in  diesen  Gefässen 
verzweigenden  vasomotorischen  Nervenfasern,  sich  in  grösserer  Ab- 
hängigkeit von  dem  Centralnervensystem  befinde.  Da  wir  zu  einer 
endgültigen  Beantwortung  dieser  Frage  gegenwärtig  noch  keine  ge- 
nügende Anzahl  Daten  besitzen,  so  lassen  wir  sie  vorläufig  unbe- 
achtet, und  gehen  zur  Untersuchung  der  bei  den  Versuchen  mit 
Ischiadicusreizung  beobachteten  Abweichungen  über. 

Diese  Abweichungen  bestehen,  wie  wir  gesehen  haben,  darin, 
dass  bei  Reizung,  sowie  bei  Durchschneidung  des  Ischiadicus  an 
verschiedenen  Theilen  des  von  ihm  innervirten  Gebietes  in  einigen 
Fällen  einander  diametral  entgegengesetzte  Erscheinungen  zur  Be- 
obachtung kommen  —  an  den  einen  Sinken  der  Temperatur,  an 
anderen  Steigen  derselben,  welches  letztere  bei  verstärktem  Reize 
oft  in  ein  Sinken  übergeht,  an  anderen  endlich  völliges  Ausbleiben 
einer  Temperaturveränderung.  —  Dass  die  Erregung  der  Vaso- 
motoren durch  den  electrischen  Strom  solche  verschiedenartige  Er- 
scheinungen hervorrufe,  ist  schon  früher  beobachtet  worden  und 
läset  sich  nach  der  Meinung  der  Mehrzahl  der  Physiologen 
(Ostroumoff,  Legros,  Onimus  u.  a.)  daraus  erklären,  dass 
bei  schwachen  *)  und  sehr  starken  Strömen  hauptsächlich  die  ge- 
fässerweiternden  Fasern,'  bei  massigen  die  gefässverengernden  erregt 
werden.  In  unseren  Fällen  also  erwies  sich,  dieser  Meinung  nach, 
die  Ischiadicusreizung  nicht  für  alle  Theile  von  gleicher  Intensität 
—  für  die  einen  war  sie  zu  schwach  und  hatte  entweder  gar 
keinen  Effect  zur  Folge,  oder  bewirkte  Erweiterung  der  Gefässe, 
für  andere  war  sie  zu  stark  und  es  trat  Verengerung  der  Gefässe 
ein.    Bei  verstärktem  Reize  blieb   derselbe  für  die   einen  noch 


1)  Selbstverständlich  kann  bei   sehr    schwachen  Strömen  die  Reizung 
ohne  jegliches  Resultat  verlaufen. 
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immer  massig,  woher  hier  noch  immer  Verengerang  der  Gefässe 
beobachtet  wurde,  für  die  anderen  dagegen  war  derselbe  schon  zu 
stark  und  rief  Gefässerweiterung  hervor. 

Wenn  sich  in  allen  ähnlichen  Erscheinungen  eine  gewisse 
Gleichförmigkeit  und  Gesetzmässigkeit  beobachten  liesse,  so  müsste 
man  diese  Erscheinungen  gewissen  Eigenheiten  in  der  Vertheilung 
der  peripherischen  Verzweigungen  des  Ischiadicus  oder  einer  ge- 
wissen, diesen  Verzweigungen  eigentümlichen  Art  der  Leitung 
des  Reizes  zuschreiben.  Da  aber  diese  Erscheinungen  sehr  incon- 
stant  auftraten  und  bald  an  dem  einen,  bald  an  dem  anderen  Theüe 
der  Extremität,  ohne  auch  nur  eine  Spur  von  Gesetzmässigkeit  zu 
zeigen,  so  musste  man  die  Erklärung  derselben  anderweitig  suchen. 

Wo  letztere  zu  suchen  sei,  darauf  weisen,  wie  es  mir  scheint, 
die  in  einigen  Versuchen  (z.  B.  im  Versuch  III  an  der  rechten 
hinteren  Extremität,  im  Versuch  IV  an  der  linken  u.  s.  w.)  beob- 
achteten Erscheinungen.  In  diesen,  wie  auch  in  vielen  anderen 
Versuchen  fing  die  Hauttemperatur,  nachdem  sie  schon  eine  con- 
stante  Höhe  erreicht  hatte,  plötzlich  an  einigen  Stellen  an,  sieb 
ihrem  früheren  Gange  diametral  entgegengesetzt  zu  verändern,  wäh- 
rend sie  an  den  übrigen  Stellen  auf  die  frühere  Weise  zu  schwanken 
fortfuhr.  Solche  Temperaturveränderungen  weisen  direct  darauf 
hin,  dass  jede  einzelne  Gruppe  von  Gefossen  im  Stande  ist,  ihr 
Lumen  vollkommen  selbstständig  und  von  den  übrigen  unabhängig 
zu  verändern. 

Daher  können  in  unseren  Fällen  die  Gefässe  der  einzelnen 
Hautbezirke  der  Extremität  sich  vor  der  Ischiadicusreizung  in  den 
verschiedensten  Zuständen  befunden  haben.  Der  ursprüngliche 
Zustand  der  Gefässe  aber  hat  nach  Bernstein1)  undL6pin')-~ 
einen  sehr  grossen  Einfluss  auf  das  Resultat  der  Beizung,  so  dass 
ein  und  derselbe  Beiz,  je  nach  dem  vorhergehenden  Zustande  der 
Gefässe,  bald  Verengerung,  bald  Erweiterung  des  Gefässlamens 
hervorrufen  kann.  In  unseren  Fällen  konnte  also  solch  ein  ver- 
schiedenartiger Zustand  der  Extremitätsgefässe  vor  der  Reizung 


1)  Versuche  zur  Innervation  der  Blutgefässe,  Pflüger's  Archiv  1877. 
Bd.  XV. 

2)  Comptea  rendus  des  Beances  et  memoires  de  la  Sociäte  de  Biologie. 
Annee  1876.  De  Finfluence,  qu'exercent  les  excit.  du  bout  periph.  du  nerf 
sciatique  sur  la  temperat.  du  raembre  correspondant. 
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des  Ischiadicus  sehr  leicht  die  von  uns  beobachteten  mannigfaltigen 
Erscheinungen  bedingen. 

Auf  ähnliche  Weise  lassen  sich  auch  die  in  den  Beispielen 
IX,  X,  XI  und  XII  erschienenen  Abweichungen  von  dem,  gewöhn- 
lich nach  Durchschneidung  des  Ischiadicus  anftretenden  Verlaufe 
der  Temperatur  erklären. 

Ueberhaupt  aber  müssen  diese  Abweichungen  in  den  Tem- 
peraturveränderungen, welche  an  einigen  Theilen  der  Extremität 
bei  Reizung  und  Durchschneidung  des  Ischiadicus  zur  Beobachtung 
kommen,  sowie  die  oben  erwähnten,  völlig  spontan  und  selbst- 
ständig  an  einzelnen  Hautbezirken  auftretenden  Schwankungen  der 
Temperatur,  gemäss  der  gegenwärtig  verbreiteten  Ansicht,  der  ver- 
mittelnden Einwirkung  der  peripherischen  vasomotorischen  Centren 
auf  die  Gefässe  zugeschrieben  werden,  wie  es  z.  B.  einige  Autoren ') 
mit  analogen,  von  Masius  und  Vanlair")  bei  der  vergleichenden 
Untersuchung  der  Temperatur  der  Pfote  am  Hunde  gefundenen 
Thatsachen  gethan  haben. 

Nun  haben  wir  noch  eine  allgemeine  Uebersioht  aller,  beim 
Experimentiren  mit  dem  Ischiadicus  beobachteten  Erscheinungen 
zu  geben. 

Wenn  wir  die  Ergebnisse  der  Versuche  mit  Durchschneidung 
des  Ischiadicus,  mit  den  bei  Beizung  desselben  erhaltenen  ver- 
gleichen, so  finden  wir  eine  völlige  Uebereinstimmung  derselben. 
Alle  Eigenheiten  in  den  Erscheinungen,  welche  wir  bei  Durch- 
schneidung des  Nerven  notirt  haben,  wiederholen  sich  bei  der 
Reizung  desselben.  Sowohl  der  Bezirk,  auf  welchen  sich  der  Ein- 
fluss  genannter  Manipulationen  erstreckt,  als  auch  das  gegenseitige 
Verhalten  der  verschiedenen  Bezirke  hinsichtlich  der  Veränderungs- 
intensität, sind  in  beiden  Fällen  identisch,  so  dass  alle  aus  den 
einen  gezogenen  Schlüsse  sich  in  den  anderen  bestätigt  finden. 

Wenn  wir  nun  alles  bei  Versuchen  mit  dem  Ischiadicus  Ge- 
fundene zusammenfassen,  so  kommen  wir  zu  folgenden  Schlüssen: 

I.  Die  Durchschneidung  und  Reizung  des  Ischiadicus  bewirkt 
in  der  Haut  der  Zehen,  des  Fusses  und  des  Unterschenkels  sehr 
grosse  Temperaturveränderungen,  welche  in  den  einzelnen  Fällen 
mehr  oder  weniger  stark  ausgeprägt  sind. 

1)  Dastre  et  Morat.  1.  c. 

2)  Des  nerf8  vasomoteurs  et  de  leur  mode  d'action.  Congres  period. 
internat.  des  sc.  med.  Bruzelles  1875.  Comptes  rend.  IV  section  de  biologiques. 
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IL  Die  Temperaturveränderungen  sind  überhaupt  am  bedeu- 
tendsten in  den  unteren  Theilen  der  Extremität,  und  werden  von 
hier  ans  in  der  Richtung  nach  oben  desto  unbedeutsamer,  je 
höher,  d.  h.  je  näher  zu  den  Centraltheilen  sich  der  betreffende 
Theil  befindet l). 

III.  Bei  vorgehender  Durchschneidung  aller  übrigen  Nerven, 
welche  unternommen  wurde,  um  die  Möglichkeit  einer  reflektorischen 
Einwirkung  auf  den  Blutkreislauf  auszuschliessen,  bewirkte  die 
Durchschneidung  und  Reizung  des  Ischiadicus  dieselben  Erschei- 
nungen. 

IV.  Auf  Grund  dieser  Thatsachen  ist  anzunehmen,  dass  der 
Ischiadicus  die  Hautgeftsse  des  Unterschenkels,  des  Fasses  nnd 
der  Zehen  innervire. 

V.  Nicht  selten  werden  an  einzelnen  Bezirken  dieses  Gebietes 
Abweichungen  von  obigen  Regeln  beobachtet,  welche  darin  be- 
stehen, dass  die  Temperatur  an  einzelnen  Bezirken  sich  entweder 
den  übrigen  diametral  entgegengesetzt  verändert  oder  gar  keine 
Veränderung  erleidet 

VI.  Solche  Abweichungen  werden  wahrscheinlich  dadurch 
bedingt,  dass  in  solchen  Fällen  die  Gefässe  einiger  Hautbeürke 
unter  Einwirkung  ihrer  peripherischen  vasomotorischen  Gentren 
sich  in  einem  von  den  anderen  mehr  oder  weniger  differenten  Zu- 
stande befinden. 

VII.  Die  Hauttemperatur  der  hinteren  Extremität  wird  mit 
der  zunehmenden  Entfernung  vom  Centrum  niedriger,  wobei  die 
mehr  oder  weniger  rasche  Senkung  von  äusseren  Einflüssen  abhängt 
Dabei  ist  die  Temperatur  an  der  äusseren  Oberfläche  der  Extre- 
mität gewöhnlich  niedriger,  als  an  der  entsprechenden  inneren. 

VIII.  Eine  solche  Vertheilung  der  Wärme  wird  durch  einen 
entsprechenden,  vom  vasomotorischen  Apparate  regulirten  Zustand 
des  Gefässsystems  dieser  Theile  bedingt. 


1)  Ausserdem  waren  in  meinen  ersten  Versuchen  mit  dem  Ischiadicus 
die  Temperatarveränderungen  an  der  inneren  Fläche  des  Unterschenkels  un- 
bedeutender, als  an  der  äusseren.  Bei  weiteren  Untersuchungen  jedoch  er- 
wies  sich  diese  Erscheinung  gar  nioht  constant  und  grosstentheils  gar  nicht 
vorhanden,  sodass  man  sie  für  zufällig  halten  muss. 
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II.    Versuche  mit  dem  Cruralis. 

Aach  hinsichtlich  der  vasomotorischen  Eigenschaften  des  Schen- 
kelnerven bietet  nns  die  Literatur  blos  einige  kurze  im  Vorbei- 
gehen gemachte  Andentangen  von  Schiff,  Löwen,  Dogiel, 
Masias,  Vanlair  und  Goltz,  welche  bei  ihren  Forschungen  zu 
diametral  entgegengesetzten  Resultaten  gekommen  sind. 

Schiff ')  folgert  aus  seinen  Versuchen  mit  dem  N.  cruralis,  dass 
sich  in  letzterem  ebenso  wie  im  Ischiadicus,  vasomotorische  Fasern 
fltr  den  Fuss  und  den  unteren  Theil  des  Unterschenkels  befinden. 

Löwen  *)  beobachtete  bei  seinen  Versuchen  über  den  Einfluss 
der  Reizung  sensorischer  Nerven  auf  das  Gefässlumen,  dass  bei 
Durchschneidung  des  N.  saphenus  —  eines  Zweiges  des  N.  cruralis 
—  sich  sogleich  die  art.  saphena  magna  erweitere,  bei  Reizung 
seines  peripherischen  Stumpfes  sich  aber  verengere. 

Andererseits  aber  gelangte  Dogiel8),  nachdem  er  an  Hunden 
und  Fröschen  eine  Reihe  von  Versuchen  über  den  Einfluss  des 
Ischiadicus  und  des  Cruralis  auf  den  Blutkreislauf  angestellt  hatte, 
zu  der  Conclnsion,  dass  weder  in  dem  einen  noch  in  dem  anderen 
vasomotorische  Fasern  enthalten  seien. 

Masius  und  Vanlair  unternahmen  bei  ihren  Untersuchungen 
über  die  vasomotorischen  Nerven  einige  Versuche  mit  Durchschnei- 
dung des  Schenkelnerven  und  mit  Reizung  seines  peripherischen 
Stumpfes,  doch  erhielten  sie,  wie  Vanlair  auf  dem  vierten  Inter- 
nationalen Medizinischen  Congresse  zu  Brüssel  Don  der  s  berichtete, 
entweder  zweifelhafte  oder  sogar  negative  Resultate4). 

Goltz5)   endlich,  auf  dem  Umstände  basirend,  dass  nach 


1)  Sur  les  nerfs  vasomoteurs  des  extremites  und  De  l'influence  des 
centrcs  nerveux  sur  la  temper.  et  des  nerfs  vasculaires  des  extremites.  Comptes 
Kendos  de  l'Academie  des  Sciences  Tome  LX,  ebenso  wie  auch  in  anderen 
seiner  Abhandlungen. 

2)  Ueber  die  Erweiterung  von  Arterien  in  Folge  einer  Nervenerregung. 
Arb.  aus  der  Physiol.  Anstalt  zu  Leipzig  vom  Jahre  1866. 

3)  Ueber  den  Einfluss  des  N.  ischiadicus  und  N.  cruralis  auf  die  Circu- 
lfttioo  des  Blutes  in  den  unteren  Extremitäten.  Pflügers  Archiv  Bd.  V  und 
in  den  Protooollen  der  zweiten  Zusammenkunft  russischer  Naturforscher  und 
Aerzte  im  Jahre  1869. 

4)  Congres  period.  internat.  des  soiences  medicales,  4.  Session,  Bruxelles 
1875.  Compte  Rendu.  Quatrieme  seotion.  Seance  du  20.  Septembre.  Discussion. 

5)  Ueber  gefässerweiternde  Nerven.  Pflüger's  Archiv  Band  IX  und  XI. 
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Durchschneidung  des  Ischiadicns  an  einer  der  unteren  Extremi- 
täten, die  Durchschneidung  des  Rückenmarks  an  dieser  Extremität 
keine  der  bei  der  letzteren  Operation  gewöhnlich  zur  Beobachtung 
kommenden  Temperaturveränderungen  bewirkt,  stellt  die  Vermu- 
thung  auf,  dass  alle  vasomotorischen  Fasern  des  Fusses  und  des 
Unterschenkels  der  hinteren  Extremität  nur  in  dem  Ischiadicns 
enthalten  seien  !). 

Wir  sehen  also,  dass  im  Schenkelnerven,  im  Gegensätze  zu 
dem  Ischiadicns,  selbst  die  Existenz  von  vasomotorischen  Fasern 
von  den  Einen  angenommen,  von  den  Anderen  verworfen  wird, 
also  zweifelhaft  ist.  Daher  war  es  mir  bei  den  Untersuchungen 
über  den  Schenkelnerven  vor  Allem  daran  gelegen,  zu  entscheiden, 
ob  derselbe  überhaupt  einen  vasomotorischen  Einfluss  ausübe1), 
denn  blos  im  Falle  einer  positiven  Beantwortung  dieser  Frage 
konnte  ich,  dem  speciellen  Ziele  dieser  meiner  Arbeit  entsprechend, 
an  die  Beantwortung  der  übrigen  Fragen  schreiten  und  untersuchen, 
auf  welche  Theile  sich  dieser  Einfluss  erstrecke,  ob  er  an  allen 
diesen  Theilen  derselbe  sei  und  ob  nicht  die  Einwirkung  des 
Nerven,  im  Vergleich  mit  anderen  Vasomotoren,  einige  Unter- 
schiede zeige. 

Bevor  ich  aber  die  Versuche  selbst  erörtere,  will  ich  noch 
einige  Bemerkungen  über  die  anatomische  Lage  und  die  von  mir 
angewandte  Art  der  Auffindung  des  Schenkelnerven  vorausschicken. 

Der  n.  cruralis  hat  bei  Hunden,  Katzen  und  Kaninchen  un- 
gefähr denselben  Verlauf.  Aus  den  Wurzeln  des  Plexus  Uiacus 
entspringend,  tritt  er  in  den  M.  psoas  major  ein  und  wendet  sich, 
zwischen  den  Bündeln  desselben  verlaufend,  nach  hinten  und  aussen 


1)  Ausserdem  beschreibt  Dr.  Dzedzul  in  seiner  im  Jahre  1880  erschie- 
nenen Dissertation  „Beiträge  zur  Frage  über  die  gefäßerweiternden  Nerven" 
einige  von  ihm  mit  dem  Cruralis  unternommene  Versuche.  Doch  leider  er- 
wies es  sich  aus  den  von  ihm  bei  der  öffentlichen  Verteidigung  seiner  Dis- 
sertation gegebenen  Erklärungen,  dass  er  bei  seinen  Versuchen  es  nicht  mit 
dem  Cruralis,  sondern  mit  einem  Aste  desselben  —  dem  N.  saphenus  magno! 
zu  thun  hatte. 

2)  s.  meine  Abhandlungen:  „Ueber  den  Einfluss  des  Nervus  cruralis  anf 
das  Lumen  der  Gefasse"  St.  Petersburger  Medicinische  Wochenschrift.  1879. 
No.  16  und  insbesondere  „Ueber  den  Einfluss  des  N.  cruralis  auf  das  Lumen 
der  Hautgefässe  der  hinteren  Extremität"  Arohiv  von  Prof.  S.  P.  Botkin 
B.  V.  H.  2.  (Russisch). 
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zum  Hg.  Poupartii.  Ueber  dem  lig.  Poupartii  verlässt  er  zusammen 
mit  dem  Psoas  major  die  Bauchhöhle,  tritt  Aber  den  tiefgelegenen 
Schenkelgefässen  ans  dem  Muskel  heraus,  wobei  er  sich  nach  aussen 
und  etwas  nach  hinten  von  der  art.  femoralis  befindet,  und  theilt 
sich  hier  sogleich  in  einige  Zweige. 

Dieser  anatomischen  Lage  des  Schenkelnerven  gemäss  kann 
man  ihn  sowohl  innerhalb,  als  auch  ausserhalb  der  Bauchhöhle 
isoliren. 

Zur  Auffindung  des  Cruralis  ausserhalb  der  Bauchhöhle  wird 
ein  dem  lig.  Poupartii  perpendiculärer  Hautschnitt  von  entspre- 
chender Grösse  gemacht,  welcher  etwas  über  dem  lig.  Poupartii, 
an  der  Stelle  des  Pulses  der  art.  femoralis,  oder  besser  etwas 
nach  aussen  von  ihr,  angefangen  wird.  Nach  Spaltung  der  Fascia 
wird  an  der  äusseren  Seite  der  Hauptgefässe  des  Schenkels  zwi- 
schen den  Insertionsstellen  der  Muskeln  eine  mit  Fettzellenhaut 
aasgefüllte  Vertiefung  freigelegt,  in  welcher  (bei  der  Rückenlage 
des  Thieres)  der  n.  cruralis  verläuft.  Zur  Auffindung  desselben 
in  dem  subcutanen  Fett-  und  Bindegewebe  ist  es  am  besten,  den 
leicht  aufzufindenden  N.  saphenus  magnus,  der  an  der  äusseren 
Seite  der  art.  femoralis  verläuft,  ein  wenig  aus  der  Wunde  heraus- 
zuheben, wodurch  der  in  der  Tiefe  befindliche  Schenkelnerv  ge- 
hoben und  blosgelegt  wird.  Bei  Isolirung  desselben  vom  Fette  ist 
die  grösste  Vorsicht  nothwendig,  weil  man  sonst  sehr  leicht  die 
hier  in  grossen  Mengen  verzweigten  Aestchen  der  art  femoralis, 
die  bei  ihrem  Austreten  sehr  leicht  verwundbar  sind,  zerreissen 
kann,  was  wegen  der  danach  eintretenden  starken  Blutung  recht 
störend  ist.  Da,  wie  aus  dem  Gesagten  ersichtlich  ist,  sich  ausser- 
halb der  Bauchhöhle  bloss  ein  unbedeutender  Theil  des  Cruralis 
befindet,  so  kann  man  auf  diese  Art  auch  nur  einen  unbedeuten- 
den Theil  desselben  herauspräpariren.  Daher  ist  es  bei  Versu- 
chen mit  Reizung  des  Nerven  besser,  ihn  in  der  Bauchhöhle  zu 
präpariren,  obwohl  hier  eine  grössere  Verletzung  der  Gewebe  des 
Thieres  nothwendig  wird. 

Um  den  Cruralis  in  der  Bauchhöhle  herauszupräpariren,  wird 
die  Bauchwand  mit  den  gewöhnlichen  Vorsichtsmassregeln  längs 
der  linea  alba  oberhalb  der  Symphysis  ossium  pubis  durchschnit- 
ten, wobei  der  Bequemlichkeit  halber  auf  der  entsprechenden  Seite 
auf  einer  kleinen  Strecke  auch  die  Ansätze  der  Muskeln  vom  os 
pubis  entfernt  werden.     Sodann  wird  das  Bauchfell  über  dem  m. 
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!  psoas  major  gespalten  und  der  Muskel  sichtbar.    Die  Bündeln  des- 

selben werden  mit  einer  stampfen  Nadel  auseinander  gezerrt  und 
der  Nerv,  der  sich  hier  auf  einer  bedeutenden  Strecke  sehr  leicht 

!  von  den  umgebenden  Geweben   befreien  lässt,   biosgelegt     Nach 

Beendigung  der  Präparation  und  der  zum  Versuche  an  dem  Ner- 
ven notwendigen   Manipulationen   wird   die  Wunde  geschlossen 

!  und  ihre  Bänder  zusammengenäht   oder  mit  einer  Pincette  ver- 

|  bunden. 

Da  die  hier  der  Beschreibung  unterliegenden  Versuche  mit 

I  dem  Schenkelnerven  nach  demselben  Plane  ausgeführt  wurden,  wie 

j  die  weiter  oben  angeführten  Untersuchungen  über  den  Ichiadicos, 

so  werden  wir  auch  hier  dieselbe  Reihenfolge  in  der  Beschreibung 
innehalten  und  zuerst  die  Folgen  der  Durchschneidung  desselben 
betrachten. 

Die  Versuche  mit  Durchschneidung  des  Cruralis  geben  Ober- 
haupt sehr  verschiedene  Resultate,  so  dass  das  Auffinden  von 
irgend  welcher  Gesetzmässigkeit  und  die  Erklärung  dieser  Ver- 
schiedenheit nur  nach  dem  Studium  einer  sehr  grossen  Zahl  von 
Versuchen  möglich  wird.  In  einigen,  ziemlich  oft  vorkommenden 
Versuchen  rief  die  Cruralisdurohschneidung  gar  keine  sichtbaren 
Veränderungen  in  der  Hauttemperatur  der  Extremitäten  hervor. 
In  anderen  dagegen  traten  dieselben  wohl  ein,  aber  dabei  unterlag 
in  den  einzelnen  Versuchen  sowohl  der  Ort  ihrer  Erscheinung,  als 
auch  ihre  Itensität  und  sogar  ihr  Cbaracter  grossen  Schwankungen. 
Um  sich  in  der  Masse  solcher  scheinbar  einander  widerspre- 
chenden Daten  zu  orientiren,  wollen  wir  vorläufig  die  Versuche, 
welche  uns  negative  Resultate  gegeben  haben,  unbeachtet  lassen 
und  uns  mit  den  positiven  beschäftigen,  wobei  wir  mit  denjenigen 
beginnen  wollen,  welche  die  am  häufigsten  vorkommenden  Resul- 
tate gegeben  haben.  Wir  wollen  desshalb  zuerst  einige  von  solchen 
Versuchen  hier  folgen  lassen. 

I.  Versuch. 

Ein  Hund  mittlerer  Grösse.  Der  linke  Cruralis  ist  herauspraparirt 
Das  Thier  ist  ourarisirt.  Unier  der  Haut  des  linken  Oberschenkels  sind  Ther- 
mometer mit  Fünfzigstelgradtheilung  angebracht,  an  den  übrigen  Stellen  Ther- 
mometer mit  Zehntelgradtheilnngen. 
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Temperatur  der  Haut  der  linken  Hinter- 

extremität. 
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Der  linke  Cruralis  ist  durchschnitten  worden. 
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Ein  grosser,  grauer  Kater.    Die  Anordnung  wie  im  vorigen  Versuche. 
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S.  Lewaschew: 


m.  VerBach. 

Ein  grosser  Hand.    Der  rechte  Cruralis  ist  praparirt. 
sind  die  Bedingungen  wie  in  den  vorhergehenden  Versuchen. 
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N.  cruralis  ist  durchgeschnitten. 
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Aus  diesen  Beispielen  ersehen  wir,  dass  in  den  positiven  Dorcb- 
schneidangsversnchen  in  Folge  der  Durchschneidung  des  Cruralis 
Temperatursteigerung  an  der  Haut  der  inneren  Fläche  des  Ober- 
schenkels, die  grösstenteils  anch  von  einer  Temperatursteigernng 
in  der  Hant  der  inneren  Fläche  des  Unterschenkels  begleitet  wird, 
am  meisten  constant  zum  Vorschein  kommt.  Seltener  werden 
dabei  ähnliche  Temperatarverändernngen  an  einigen  anderen  Extre- 
mitättheilen  beobachtet,  wie  folgende  Beispiele  zeigen. 


IV.  Versuch. 

Ein   grosser   Kater.    Die  Versuchsanordnung  die  vorige.    Der  linke 
N.  cruralis  ist  praparirt.   Alle  Thermometer  sind  mit  Zehntelgradtheilongen. 
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linke  N.  cruralis  ist  präparirt.  Unter  der  Haut  des  linken  Oberschenkels 
befinden  sich  Thermometer  mit  Fun  fzigetelgradthei  langen,  an  den  übrigen 
Stellen  mit  Zehntelgradtheilungen. 
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438  S.  Lewaschew: 

Bei  Beobachtung  dieser  Versuche  sehen  wir,  dag«  in  ihnen 
nach  Durchschneidung  des  Nerven  die  Temperatur  nicht  allein 
an  der  inneren  Fläche  des  Ober-  and  Unterschenkels  gesteigert 
wurde,  sondern  in  dem  ersten  ausserdem  noch  am  Fusse  und  an 
den  Zehen  und  in  dem  zweiten  noch  an  der  äusseren  und  hinteren 
Fläche  des  Oberschenkels. 

Ueberhaupt  aber  wirkt,  wie  wir  schon  oben  gesagt  haben, 
die  Durchschneidung  des  Nerven  auf  die  letztgenannten  Theile  nnr 
sehr  selten  ein.  Auf  die  übrigen  Hautbezirke  der  Extremität  übt 
sie  gewöhnlich  gar  keinen  Einfluss  aus. 

Alle  bis  jetzt  angeführten  Versuche  mit  dem  Cruralis  zeigen 
also,  dass  nach  Durchschneidung  desselben  Veränderungen  in  der 
Hauttemperatur  beobachtet  werden:  grösstenteils  an  der  inneren 
Oberschenkel-,  seltener  auch  an  der  inneren  Unterschenkelfläche 
und  endlich  noch  seltener  auch  an  der  äusseren  und  hinteren 
Fläche  des  Oberschenkels,  an  dem  Fusse  und  an  den  Zehen. 

Wenn  wir  nun  den  Gang  der  Temperatur  an  diesen  Bezirken 
vor  der  Durchschneidung  des  Nerven,  an  den  übrigen  Bezirken 
derselben  Extremität  aber  und  an  allen  Bezirken  der  anderen  aneh 
nach  der  Cruralisdurchschneidung  beobachten  und  dabei  die  Ent- 
wickelung  selbst  der  sogleich  nach  der  Durchschneidnng  eintre- 
tenden Temperaturerhöhung  in  Betracht  ziehen,  so  kommen  wir 
zu  dem  Schlüsse,  dass  diese  Erhöhung  überhaupt  nothwendig  dem 
Einflüsse  der  Durchschneidung  selbst,  und  nicht  etwa  irgend  wel- 
chen zufälligen  Nebenursachen  zuzuschreiben  sei.  Zur  einfachsten 
Erklärung  solch  eines  Einflusses  der  Cruralisdurchschneidung  sind 
hier  zwei  Annahmen  möglich.  Erstens  kann  man  annehmen,  dass 
die  Durchschneidung  dieses  Nerven  die  Temperaturveränderungen 
an  einigen  Hautbezirken  nicht  unmittelbar,  sondern  durch  andere 
Nerven,  d.  h.  reflectorisch  hervorrufe,  z.  B.  durch  den  lschiadicns 
und  theilweise  auch  durch  noch  andere  Nerven  *)•  Zweitens  ist 
die  Annahme  möglich,  dass   die  Durchschneidung  des  Schenkel- 


1)  Jedenfalls  ist  es  nothwendig  die  Mitwirkung  auch  anderer  Nerren 
zuzugestehen,  da  es  doch  nicht  annehmbar  ist,  das«  der  Ischiadioos,  welcher 
bei  seiner  unmittelbaren  Erregung  auf  einige  Theile  (Oberschenkel)  gar  keinen 
Einfluss  ausübt,  bei  seiner  reflektorischen  Erregung  auf  dieselben  Theile  »ehr 
stark  einwirke.  Ausserdem  aber  vertheilen  sich  hier  die  Temperaturrerin- 
derungen  hinsichtlich  ihrer  Intensität  ganz  anders,  als  wie  wir  es  hei  den 
Versuchen  mit  dem  Isohiadious  beobachtet  haben. 
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nerven  denselben  directen  vasomotorischen  Einfluss  auf  diese  Theile 
ausübe,  wie  z.  B.  die  Durchschneidung  des  Ischiadicus  u.  b.  w. 

Um  zu  entscheiden,  welche  von  beiden  Annahmen  hier  die 
richtige  ist,  habe  ich  eine  Reihe  von  Versuchen  mit  Durchschnei- 
dung des  Schenkelnerven  an  Extremitäten  unternommen,  deren 
übrige  Nervenstämme  einige  Zeit  vor  dem  Versuche  alle  durch- 
schnitten worden  waren.  Einige  von  diesen  Versuchen  ergaben  den 
bis  jetzt  beschriebenen  völlig  identische  Resultate.  Als  Beispiel 
kann  folgender  Versuch  dienen. 

VI.  Versuch. 

Ein  grosser  Hund.  Sechs  Tage  vor  dem  Versuch  sind  mit  Ausnahme 
des  Cruralis  alle  Nerven  der  linken  Unterextremität  durchgeschnitten.  Zum 
Versuche  ist  der  linke  N.  cruralis  präparirt.  Das  Thier  ist  ourarisirt.  Unter 
der  Haut  des  linken  Oberschenkels  befinden  sich  Thermometer  mit  Ftinfzig- 
stelgradtheilungen,  an  den  übrigen  Stellen  mit  Zehntelgradtheilungen. 


Temperatur  der  Haut  der  linken  unteren 

Extremität. 


Zeit. 


Oberschenkel- 
flächen. 


St.    Min. 


ä 


4> 
«0 

§ 


I 


Tnterschen- 
kelflächen. 


i 

i 


OD 

80 

0 


©  «g 


U  0 

g  ä  S 

^3  ja  © 

8^.1 


Temperatur  d.  Haut 

d.  rechten  unteren 

Extremität. 


© 


i 


Ä  ©^ 


© 

p 


Ca 


^  p  2 

43  ©  ja 


5 
5 
5 
5 


5 
5 
6 
5 
5 
5 
5 
5 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 


28 
26 
29 
32 

34 

36 

39 

42 

46 

48 

51 

54 

67 

0 

3 

8 

11 

14 

17 

20 

23 

26 


85,26 
85,24 
35,21 
85,18 


38,41 
33,41 
38,41 
88,40 


85,13 
85,10 
36,7 
35,2 


31,7 
31,6 
31,6 
31,6 


33,5 
83,4 
88,4 
33,8 


25,2 
25,2 
25,2 
25,1 


25,1 
26,0 
25,0 
24,9 


36,6 
36,6 
36,6 
36,5 


Der  linke  N.  cruralis  ist  durchgeschnitten. 


35,15 

33,41  1 

34,44 

31,6  | 

35,19 

33,43 

34,40 

31,6 

35,28 

33,46 

34,38 

31,6 

35,36 

33,47 

34,25 

31,7 

35,48 

83,49 

34,20 

81,7 

36,9 

34,1 

34,18 

31,8 

36,19 

84,4 

84,16 

31,9 

36,33 

34,8 

34,15 

32,0 

36,42 

34,11 

34,14 

32,0 

36,49 

34,13 

34,18 

32,1 

37,6 

34,16 

84,11 

32,2 

37,8 

34,18 

34,10 

32,2 

37,10 

34,19 

34,10 

32,2 

37,13 

34,20 

34,10 

82,2 

37,14 

84,20 

34,9 

82,2 

87,18 

34,20 

84,9 

32,1 

37,12 

34,20 

84,9 

32,1 

33,8 
33,2 
33,1 
33,1 
83,0 
82,9 
32,8 
32,7 
82,6 
32,5 
32,4 
32,4 
32,3 
82,3 
32,2 
32,2 
32,2 


26,1 

24,8 

26,1 

24,8 

25,1 

24,8 

26,1 

24,8 

25,1 

24,9 

25,2 

24,9 

26,2 

24,9 

26,2 

24,9 

25,3 

26,0 

26,3 

25,0 

25,3 

25,1 

25,8 

25,1 

25,8 

25,1 

25,3 

25,1 

25,3 

25,1 

26.3 

25,2 

26,3 

25,2 

36,5 
36,5 
36,5 
36,4 
35,4 
86,3 
36,3 
36,3 
36,2 
36,2 
86,1 
36,1 
36,1 
86,1 
36,1 
36,1 
36,0 


28,1 
23,1 
23,1 
23,1 


23,1 
23,1 
23,1 
23,1 
23,0 
23,0 
23,0 
23,0 
22,9 
22,9 
22,9 
22,9 
22,9 
22,9 
22,9 
22,9 
22,9 


440  S.  Lewasohew: 

In  diesem  Versuche  rief,  wie  wir  sehen,  die  Durchschneidung 
des  Cruraliß  mehr  oder  weniger  aasgeprägte  Veränderungen  der 
Hauttemperatur  an  der  inneren  und  äusseren  Fläche  des  Ober- 
schenkels, an  der  inneren  des  Unterschenkels,  an  dem  Fusse  und 
an  den  Zehen  hervor,  d.  h.  an  denjenigen  Bezirken,  an  welchen 
sie  gewöhnlich  auch  in  den  früheren  Fällen  Temperaturveränderun- 
gen  hervorrief,  obwohl  hier  sechs  Tage  vor  dem  Versuche  alle 
Übrigen  Nervenstämme  der  Extremität  durchschnitten  worden  waren 
und  folglich  jede  reflectorische  Einwirkung  ausgeschlossen  war. 
Daher  müssen  wir  auf  Grund  des  oben  Gesagten  annehmen,  dass 
die  nach  der  Cruralisdurchschneidung  eintretende  Steigerung  der 
Hauttemperatur  an  einigen  Theilen  der  Extremität  nicht  durch 
den  Reflex  auf  andere  Nerven,  sondern  durch  den  vasomotorischen 
Effect  der  Durchschneidung  bedingt  werde. 

Ausserdem  können  wir  uns  aus  diesem  Versuche  überzeugen, 
dass  die  vorläufige  Durchschneidung  aller  anderen  Nervenstämme 
der  Extremität  die  gewöhnlich  beobachteten  Folgen  der  Cruralis- 
durchschneidung wesentlich  nicht  veränderte,  da  die  hier  einge- 
tretenen Temperaturveränderungen  weder  ihrem  Character,  noch 
ihrer  Verbreitung  und  Intensität  nach  von  den  von  uns  früher  be- 
obachteten abwichen.  Dasselbe  wurde  auch  in  allen  übrigen 
Versuchen  solcher  Art  beobachtet.  Nur  einmal  begegnete  mir  so 
zu  sagen  eine  Abweichung  von  dieser  Regel  in  folgendem  Versuche, 
dessen  Protocoll  ich  in  Kürze  anführe. 


VII.  Versuch. 

Ein  Hund  mittlerer  Grosse.  Die  Bedingungen  wie  im  vorhergehenden 
Falle,  mit  dem  blossen  Unterschiede,  dass  alle  Nervenstämme  der  linken  Ex- 
tremität, mit  Ausnahme  des  Cruralis,  nicht  sechs,  sondern  vier  Tage  vor  dem 
Versuche  durchschnitten  worden  sind. 
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In  diesem  Versuche  traten  nach  Durchschneid  ung  des  Sehen- 
kelnerven  Temperaturverändernngen  auf,  welche  sowohl  ihrer  Ver- 
breitung, als  auch  ihrer  Intensität  nach  von  den  gewöhnlichen  Re- 
sultaten der  GruraliBdnrchschneidung  stark  abwichen  und  sich 
mehr  den  bei  Ischiadicusreizung  beobachteten  Erscheinungen  nä- 
herten, als  ob  hier  der  Cruralis  in  Folge  der  Durchschneidnng  des 
iBchiadicus  einen  Theil  des  diesem  zukommenden  vasomotorischen 
Einflusses  auf  sich  genommen  habe.  Doch  ungeachtet  der  grossen 
Anzahl  von  Versuchen  solcher  Art  beobachtete  ich  ähnliche  Er- 
scheinungen nur  in  diesem  einen  Falle.  "Gewöhnlich  aber  bewirkte 
die  Durchschneidung  des  Sohenkelnerven,  ebenso  wie  wir  es  bei 
den  Versuchen  mit  dem  Ischiadicus  gesehen  haben  und  noch  bei 
weiteren  Versuchen  mit  allen  Übrigen  Nerven  sehen  werden,  völlig 
identische  Erscheinungen  sowohl  in  dem  Falle,  wenn  vorläufig 
alle  übrigen  Nervenstamme  der  Extremität  durchschnitten  worden 
waren,  al»  auch  dann,   wenn  letzteres  nicht  geschehen  war.     Aus 
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diesen  Thatsachen  kann  man  den  Schlnss  ziehen,  dass,  wenn  in 
Folge  einer  beliebigen  Ursache  die  Einwirkung  eines  vasomotori- 
schen Nerven  auf  den  entsprechenden  Bezirk  beseitigt  wird,  die 
Function  der  übrigen  Vasomotoren  dieses  Bezirkes  keine  compen- 
satorische  Verstärkung  erleidet. 

Bis  jetzt  haben  wir  bei  den  Versuchen  mit  der  Cruralisdurch- 
schneidung  bloss  die  Verbreitung  der  dabei  erfolgenden  Verände-  | 
rungen  in  Betracht  gezogen  und  dabei  die  anderen  unserer  Be- 
trachtung unterliegenden  Seiten  unbeachtet  gelassen.  Jetzt  wollen 
wir  unser  Augenmerk  auf  diese  letzteren  richten  und  mit  der  ver- 
gleichenden Betrachtung  der  Temperaturveränderungen  an  den  ver- 
schiedenen Theilen  der  Extremität  in  jedem  einzelnen  Falle  be- 
ginnen. 

Von  diesem  Standpunkte  aus  gesehen,  zeigen  alle  oben  an- 
geführten Versuche  ein  und  dasselbe  Verhalten  der  Temperatur- 
veränderungen an  den  einzelnen  Bezirken,  welches  von  mir  auch 
in  der  Mehrzahl  der  übrigen  Versuche,  welche  positive  Resultate 
ergaben,  beobachtet  wurde.  Nach  Durchschneidung  des  Schenkel- 
nerven erlitt  die  Hauttemperatur  der  inneren  Fläche  des  Ober- 
schenkels die  grösste  und  gewöhnlich  die  am  schnellsten  auftretende 
Veränderung,  weniger  die  Hauttemperatur  der  inneren  Fläche 
des  Unterschenkels  und  noch  weniger  die  Hauttemperatur  der 
äusseren  und  hinteren  Fläche  des  Oberschenkels,  sowie  die  des 
Fusses  und  der  Zehen. 

Ein  solches  regelmässiges  gegenseitiges  Verhalten  der  durch 
die  Cruralisdurchschneidung  an  verschiedenen  Bezirken  der  Extre- 
mität bewirkten  Temperaturveränderungen  zu  einander  erklärt 
vollkommen,  woher  dieselben  an  den  einen  Theilen  öfter,  an  den 
anderen  seltener  u.  s.  w.  zur  Beobachtung  kommen.  In  der  That, 
wenn  wir  uns  des  weiter  oben  hinsichtlich  dieses  Umstandes  Ge- 
fundenen erinnern,  so  erweist  es  sich,  dass  die  Temperaturver- 
änderungen am  constantesten  da  auftreten,  wo  sie  am  stärksten 
ausgeprägt  sind,  seltener  da,  wo  sie  weniger  stark  sind  u.  s.  w., 
d.  h.  überhaupt  ganz  übereinstimmend  mit  den  Folgerungen,  welche 
wir  bei  der  Analyse  analoger,  bei  Versuchen  mit  dem  Ischiadicus 
beobachteten  Erscheinungen  gemacht  haben. 

Jetzt  haben  wir,  dem  uns  im  Anfange  gegenwärtiger  Abhand- 
lung gestellten  Plane  gemäss,  die  bei  diesen  Versuchen  zum  Vor- 
schein gekommenen  Folgen  der  Durchschneidung  des  Cruralis  mit 
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denjenigen  Erscheinungen  zn  vergleichen,  welche  wir  bei  der 
Ischiadicusdnrchschneidung  beobachtet  haben.  Vor  Allem  zeigt 
sich  uns  hierbei  ein  wesentlicher  Unterschied  in  dem  gegenseitigen 
Verhalten  der  Temperatarveränderungen  an  den  einzelnen  Bezirken 
hinsichtlich  ihrer  Intensität.  Bei  der  Ischiadicusdnrchschneidung 
beobachteten  wir  gewöhnlich,  dass  die  Veränderungsintensität  in  der 
Sichtung  vom  Centrum  zur  Peripherie  anwächst;  bei  der  Durch- 
schneid nng  des  Sohenkelnerven  dagegen  ist,  wie  wir  gesehen  ha- 
ben, das  Umgekehrte  der  Fall. 

Ein  anderer,  nicht  minder  wichtiger  Unterschied  wird  in  der 
Dimension  der  Temperaturveränderungen,  welche  in  dem  einen 
und  dem  anderen  Falle  zum  Vorschein  kommen,  beobachtet. 

Wenn  wir  die  Temperaturveränderungen,  welche  sich  nach 
Durchschneidung  des  Gruralis  in  den  oben  angeführten,  am  mei- 
sten ausgeprägten  Versuchen  entwickelten,  mit  denen  verglei- 
chen, welche  bei  den  Versuchen  mit  dem  Isohiadicus  gewöhnlich 
zur  Beobachtung  kamen,  so  sehen  wir,  dass  die  ersteren  sich  auf 
Temperaturschwankungen  höchstens  um  einen  und  selten  um  zwei 
Grade  beschränkten,  während  in  den  letzteren  Fällen  dieselben 
sich  sehr  oft  auf  13,  14,  15  und  16  Grade  beliefen.  Gewöhnlich 
aber  waren  die  Temperaturveränderungen  bei  den  Versuchen  mit 
dem  Gruralis  noch  kleiner,  so  dass  überhaupt  die  Durchschneidung 
dieses  Nerven  im  Vergleich  mit  der  Ischiadicusdnrchschneidung 
eine  sehr  unbedeutende  Temperatursteigerung  bewirkt.  Was  nun 
die  Ursache  solch  eines  verhältnissmässig  unbedeutenden  Einflusses 
des  N.  cruralis  auf  die  Temperatur  resp.  den  Blutkreislauf  betrifft, 
so  kann  sie  überhaupt  entweder  in  den  von  ihm  innervirten 
Theilen  liegen  —  also  durch  eine  Gefässarmuth  derselben  bedingt 
sein,  oder  aber  sich  in  ihm  selbst  befinden  —  von  einer  unbedeu- 
tenden Anzahl  der  in  ihm  verlaufenden  vasomotorischen  Fasern 
abhängen. 

Die  erste  Annahme  ist  nicht  zulässig,  da,  wie  wir  gesehen 
haben,  der  Cruralis  theilweise  dieselben,  an  Gefässen  sehr  reichen 
Hautbezirke  (Fuss  und  Zehen),  welche  auch  der  Ischiadicus  be- 
herrscht, innervirt,  und  dennoch  auch  auf  diese  sehr  unbedeutend 
einwirkt  Wir  müssen  also  annehmen,  dass  er  verhältnissmässig 
eine  sehr  unbedeutende  Anzahl  von  vasomotorischen  Fasern  ent- 
hält. 

Wenn  wir  nun  einerseits  bedenken,  dass  schon  bei  den  Vor- 
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suchen  mit  dem  Ischiadicus,  dem  ein  so  bedeutender  vasomotori- 
scher Einfluss  zukommt,  nicht  selten  unter  Einwirkung  verschie- 
dener Nebenursachen  Abweichungen  verschiedenen  Characters  zur 
Beobachtung  kamen,  und  andererseits  die  verhältnismässig  sehr 
unbedeutende  Einwirkung  des  Schenkelnerven  auf  die  Gefässe  in 
Betracht  ziehen,  so  müssen  wir  schon  a  priori  erwarten,  dass  bei 
den  Versuchen  mit  letzterem  viel  öfter  Abweichungen  vorkommen 
werden.  Alle  Umstände,  welche  die  durch  den  Ischiadicus  be- 
dingten ausgeprägten  Erscheinungen  in  der  einen  oder  anderen 
Weise  veränderten,  müssen  selbstverständlich  die  vom  Schenkel- 
nerven bewirkten  unbedeutenden  Schwankungen  der  Temperatur 
resp.  des  Blutkreislaufs  viel  stärker  beeinflussen  und,  wenn  sie  eine 
genügende  Intensität  erreichen,  sogar  vollständig  entstellen.  Da- 
her müssen  wir  augenscheinlich,  wenn  wir  jetzt  zur  Betrachtung 
der  Versuche,  welche  von  den  gewöhnlichen  mehr  oder  weniger 
abweichende  Resultate  geliefert  haben,  übergehen,  dabei  immer 
die  Wichtigkeit  des  Einflusses  aller  Nebenbedingungen  im  Auge 
behalten. 

Alle  bei  den  Versuchen  mit  Durchschneidung  des  Croralis 
beobachteten  Abweichungen  lassen  sich  in  zwei  Kategorien  theilen. 

Die  eine  dieser  Kategorien  oharacterisirt  sich  dadurch,  dass 
in  ihr  die  Durchschneidung  ohne  jegliches  Resultat  verlief  —  die 
Temperatur  fuhr  an  der  ganzen  Extremität  fort,  nach  wie  vor  der 
Durchschneidung  in  derselben  Art  zu  schwanken. 

In  den  Versuchen  der  zweiten  Kategorie  dagegen  rief  die 
Durchschneidung  des  Cruralis  Veränderungen  der  Hauttemperatur 
hervor,  doch  diese  Veränderungen  bestanden  nicht,  wie  wir  bis 
jetzt  gesehen  haben,  nur  in  einer  Steigerung  derselben,  sondern  es 
wurde  an  den  einen  Bezirken  die  gewöhnliche  Steigerung,  an  den 
anderen  dagegen  gleichzeitig  ein  mehr  oder  weniger  bedeutendes 
Sinken  beobachtet.  Da  diese  Erscheinungen  mit  Ausnahme  einer 
Eigenthümlichkeit,  die  wir  weiter  unten  betrachten  werden,  den  in 
einigen  oben  eingehend  besprochenen  Versuchen  mit  dem  Ischia- 
dicus beobachteten  vollkommen  entsprechen,  so  wollen  wir  diesel- 
ben auch  nicht  noch  durch  Beispiele  illustriren,  sondern  bloss  auf 
jene  Versuche  mit  dem  Ischiadicus  hinweisen1). 

Unter  diese   zwei  Kategorien  lassen   sich  fast  alle  bei  Ver- 


1)  S.  Versuch  IX,  X,  XI,  XU. 
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Sueben  mit  dem  Cruralis  beobachteten  Abweichungen  einreihen. 
Es  traten  aber  in  einigen  Fällen,  also  überhaupt  sehr  selten,  nach 
der  CruraHsdnrchschneidung  Erscheinungen  auf,  welche  noch  einige 
andere  Eigentümlichkeiten  boten,  deren  Wesen  aus  folgendem 
Beispiele  einleuchten  wird. 


VIII.  Versuch. 

Ein  grosser  Kater.  Fünf  Tage  vor  dem  Versuche  sind  an  der  linken 
Unterextreraität  alle  Nervenstämme,  ausser  dem  Schenkelnerven,  durchschnitten 
worden.  Der  linke  Crnralis  ist  für  den  Versuch  eingerichtet.  Das  Thier  ist 
curarisirt.  Unter  der  Haut  des  linken  Oberschenkels  befinden  sich  in  Fünf- 
zigatelgrade,  an  den  übrigen  Stellen  in  Zehntelgrade  get heilte  Thermometer. 
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In  diesem  Versuche  sinkt  die  Hauttemperatur  an  der  ganzen 
Extremität  nach  der  Durchschneidung  des  Cruralis,  ebenso  wie 
vor  derselben.  Doch  bemerken  wir,  dass  die  Temperatur  an  der 
inneren  Fläche  des  Ober-  und  Unterschenkels  nach  der  Durch- 
schneidung  schneller  sinkt,  als  vor  derselben,  während  sie  an  den 
übrigen  Bezirken  dieser  Extremität  und  der  ganzen  anderen  Ex- 
tremität nach  wie  vor  der  Durchschneidung  nngefähr  in  demselben 
Grade  sinkt  Hier  also  bewirkte  die  Durchschneidung  des  Crnralis 
an  denjenigen  Bezirken,  auf  welche  sie  gewöhnlich  am  stärksten 
einwirkt,  keine  Steigerang,  sondern  eine  Senkung  der  Temperatur. 
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So  bestehen  denn  alle  bei  den  Versuchen  mit  der  Cruralis- 
durchschneidnng zum  Vorschein  kommenden  Abweichungen  von 
den  gewöhnlichen  Resultaten  darin,  dass  die  Durchschneidung  ent- 
weder gar  keine  Temperaturveränderungen  in  der  Haut  der  ent- 
sprechenden Extremität  hervorruft,  oder  in  einigen  Bezirken  Stei- 
gerung, in  den  anderen  Senkung  der  Temperatur  bewirkt,  oder 
endlich  in  sehr  selten  ausnahmsweise  vorkommenden  Fällen  bloss 
eine  Senkung  der  Temperatur  in  einigen  Bezirken  bedingt 

Gehen  wir  nun  zur  Betrachtung  dessen  über,  auf  welche  Weise 
diese  Erscheinungen  mit  den  Resultaten  der  früheren  Versuche 
übereinstimmen  und  wo  die  Ursache  derselben  zu  suchen  sei,  und 
beginnen  mit  Fällen  der  beiden  letzten  Arten,  welche  dasselbe 
unterscheidende  Merkmal  besitzen,  nämlich  die  nach  Durchschnei- 
dung des  Schenkelnerven  eintretende  Temperatursenkung  statt  der 
gewöhnlichen  Steigerung,  wobei  in  den  einen  noch  gleichzeitig 
Temperatursteigerung  an  den  übrigen  Bezirken  beobachtet  wird, 
was  in  den  anderen  dagegen  nicht  der  Fall  ist,  welcher  letztere 
Umstand  für  unser  Ziel  vorläufig  von  gar  keiner  Bedeutung  ist 
Denselben  Effect  hatte,  wie  wir  in  dem  ersten  Capitel  gesehen 
haben,  die  Ischiadicusdurchschneidung  zur  Folge,  mit  dem  blossen 
Unterschiede,  dass  dort  der  Senkung  nach  Verlauf  einer  gewissen 
Zeit  immer  die  gewöhnliche  mehr  oder  weniger  bedeutende  Tem- 
peratursteigerung folgte,  welche  bei  der  Cruralisdurchschneidnng 
sehr  oft  gar  nicht  beobachtet  wurde.  Ein  solcher  Unterschied 
wurde  wahrscheinlich  durch  die  unbedeutende  Dimension  der 
durch  die  Cruralisdurchschneidnng  bewirkten  Veränderungen  be- 
dingt, da  in  Folge  der  während  der  anfänglichen  Temperatursen- 
kung eingetretenen  Abkühlung  des  Körpers  des  Thieres,  welche 
dazu  noch  in  solchen  Fällen  gewöhnlich  grösser  war,  die  nach- 
folgende Temperatursteigung  sich  nicht  äussern  konnte.  Das  We- 
sen der  Erscheinungen  aber  war  in  beiden  Fällen  dasselbe,  woher 
hier  auch  dieselbe  Erklärung  am  Platze  ist.  Wir  müssen  folglieh 
auf  Grund  des  oben  bei  der  Analyse  der  Versuche  mit  dem  Ischi* 
dicus  Gesagten  annehmen,  dass  die  Temperatursenkung,  welche 
manchmal  nach  der  Cruralisdurchschneidnng  die  gewöhnlich  beob- 
achtete Temperatursteigerung  vertritt,  dadurch  bedingt  werde,  dass 
die  Gefftsse  dieser  Theile  sich  vor  der  Durchschneidung  in  einem 
besonderen  Zustande  befunden  haben. 

Was  nun  diejenigen  Versuche  anbetrifft,  welche  negative  Be- 
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sultate  geliefert  haben,  so  sind  zu  ihrer  Erklärung  zwei  Annahmen 
möglich.  Erstens  kann  man  vermuthen,  dass  die  negativen  Resul- 
tate von  irgend  welchen  Nebenbedingungen  solcher  Versuche  ab- 
hingen, welche  ungünstig  auf  die  vasomotorischen  Fasern  des  Ner- 
ven oder  störend  auf  die  Entwicklung  der  Folgen  der  Durch- 
schneidung  eingewirkt  haben.  Andererseits  könnte  man  annehmen, 
dass  der  Cruralis  manchmal  keine  vasomotorischen  Fasern  enthalte. 

In  einigen  dieser  Fälle  ergab  die  Untersuchung  der  anderen 
vasomotorischen  Nerven  derselben  Extremität,  z.  B.  des  Ischiadi- 
cos,  dass  auch  in  ihnen  die  Function  der  vasomotorischen  Fasern 
herabgesetzt  oder  sogar  vollständig  gestört  war.  In  anderen  Fällen 
konnte  man  die  Bedingungen,  welche  die  Kundbarmachung  des 
Einflusses  der  Durchschneidung  nicht  zuliessen,  z.  B.  eine  sehr 
rasche  Abkühlung  des  Thierkörpers  u.  s.  w.,  constatiren.  In  eini- 
gen Fällen  jedoch  konnten  die  negativen  Resultate  weder  durch 
das  eine,  noch  durch  das  andere  erklärt  werden. 

Dennoch  ist  auch  für  die  letzteren  Fälle  die  erste  Annahme 
wahrscheinlicher.  Wie  wir  schon  oben  gesagt  haben,  muss  man 
dabei  im  Auge  behalten,  dass  bei  dem  gewöhnlich  unbedeutenden 
vasomotorischen  Effecte  des  Schenkelnerven  schon  das  Zusammen- 
fallen einiger  verhältnissmässig  unbedeutender,  ungünstiger  Bedin- 
gungen, welche  ihrer  unbedeutenden  Grösse  wegen  unbemerkt 
vorübergehen  können,  gentigt,  um  den  Effect  der  Durchschneidung 
zu  vernichten.  In  einigen  dieser  Versuche  war  die  Richtigkeit 
einer  solchen  Erklärung  evident,  da  in  ihnen  die  Beizung  des 
Nerven  die  gewöhnlichen  Temperaturveränderungen  hervorrief  und 
der  Nerv  folglich  ohne  Zweitel  vasomotorische  Fasern  enthielt, 
obwohl  die  Durchschneidung  kurz  vor  dem  ohne  jegliches  Resultat 
geblieben  war  und  in  den  Bedingungen  des  Versuches  scheinbar 
gar  keine  Nebenursachen  zu  finden  waren,  welche  nicht  auch  in 
den  Versuchen  mit  positiven  Resultaten  vorgekommen  sein  und 
auf  die  oben  angedeutete  ungünstige  Weise  eingewirkt  haben  könn- 
ten. Dasselbe  konnte  natürlich  auch  in  den  übrigen  Fällen  statt- 
finden. Endlich  müssen  wir  bei  Beurtheilung  der  Bedeutung  ne- 
gativer Resultate  bei  der  Durchschneidung  des  Schenkelnerven  in 
einigen  Fällen  den  Umstand  berücksichtigen,  dass  auch  in  den 
Versuchen  mit  anderen  vasomotorischen  Nerven,  welche  überhaupt 
viel  mehr  ausgeprägte  und  constante  Resultate  liefern,  die  Durch- 
schneidung manchmal  den  gewöhnlichen  Effect  nicht  bewirkte  und 
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dass  dabei   nach  Beizung  des  durchschnittenen  Nerven  dennoch 
Aber  eine  Zeit  lang  Gefässer Weiterung  erfolgte1)* 

Nach  dieser  möglichst  kurzen  Erörterung  der  Ursachen  und 
der  Bedeutung  aller  von  uns  bemerkten  Verschiedenheiten  in  den 
Folgen  der  Durchschneidung  des  Gruralis  gehen  wir  nun,  um  den 
vasomotorischen  Einfluss  dieses  Nerven  allerseits  zu  beleuchten, 
zu  den  Versuchen  mit  Reizung  desselben  Aber,  wobei  wir  uns  hier 
in  Anbetracht  der  eingehenden  Erörterung  der  Durchsohneidungs- 
versuche  überhaupt  weniger  aufhalten  werden. 

Die  Beizung  des  Cruralis  bewirkte  viel  constantere  Tempe- 
raturveränderungen in  der  Haut  der  entsprechenden  Extremität, 
als  die  Durchschneidung,  so  dass  überhaupt  die  Mehrzahl  der  Bei- 
zungsversuche  positive  Resultate  gegeben  hat.  Jedoch  wurden 
auch  hier  im  Vergleich  mit  dem  Ischiadious  sehr  oft  entweder  gar 
kein  Effect,  oder  Abweichungen  verschiedenen  Charactere  von  den 
gewöhnlichen  Resultaten  beobachtet.  Daher  werden  wir  auch  bei 
diesen  Versuchen  dieselbe  Reihenfolge  wie  bei  den  Durchschnei- 
dungsversuchen  innehalten  und  mit  den  am  meisten  oft  beobachte- 
ten positiven  Versuchen  der  Cruralisreizung  beginnen.  Zuerst 
wollen  wir  einige  Beispiele  dieser  Art,  aus  welchen  wir  das  Wesen 
der  dabei  beobachteten  Erscheinungen  erkennen  werden,  betrachten. 


IX.  Versuch. 

Ein  Hund  mittlerer  Grösse.  Der  rechte  Cruralis  ist  durchschnitten, 
sein  peripherischer  Stumpf  in  einem  zum  Inductionsapparate  geleiteten  Beo- 
troden  fixirt  und  auf  den  Grund  der  Wunde  gelegt,  welche  dann  zngeniht 
worden  ist,  so  dass  nur  die  Enden  der  senkrechten  Zweige  des  Electroden 
hervorragen.  Der  Hund  ist  curarisirt.  Unter  der  Haut  des  Oberschenkel 
sind  Thermometer  mit  Fünfzigstelgradtheilungen,  an  den  übrigen  mit  Zehn  tel- 
gradtheilungen  angebracht. 


1)  Vergl.  z.  B.  Goltz,    Ueber  gefäßerweiternde  Nerven.  Zweite  Abtk, 
in  Pflügers  Arohiv  Bd.  XL  S.  93. 
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X.  Versuch. 


Eine  grosse  Katze.  Der  linke  N.  cruralis  ist  eingerichtet.  Die  Versuchs- 
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XI.  Versuch. 

Ein  grosser  Hond.  Sechs  Tage  vor  dem  Versuche  lind  alle  Nerven 
der  linken  Hraterextremitat  mit  Ausnahme  des  Crnralis  durchschnitten  worden 
Der  linke  N.  cruralis  ist  für  die  Reizung  eingerichtet  Die  Venuchsanortlnniig 
wie  in  den  vorigen  Fällen. 
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Aus  diesen  Versuchen  ersehen  wir,  dass  die  Reizung  des 
Cruralifl  eine  Senkung  der  Hauttemperatur  des  Obersehenkels,  der 
inneren  Fläche    des  Unterschenkels,   des  Fnsses  und  der  Zehen 
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bewirkt,  wobei  aber  diese  Senkung  weit  nicht  in  allen  diesen  Thei- 
len  mit  derselben  Constanz  auftritt  Gewöhnlich  wurde  die  Sen- 
kung der  Temperatur  am  constantesten  an  der  inneren  Fläche  des 
Oberschenkels,  seltener  an  der  inneren  Fläche  des  Unterschenkel« 
und  noch  seltener  am  Fusse,  an  den  Zehen,  an  der  äusseren  und 
hinteren  Fläche  des  Oberschenkels  beobachtet 

Die  Dimension  der  Veränderungen  bei  der  Reizung  des  Schen- 
kelnerven ist  grösser,  als  bei  der  Durchschneidung,  wesshalb  die- 
selben auch  wahrscheinlich  bei  ersterer  öfter  beobachtet  werden, 
als  bei  letzterer.  Was  aber  den  Grund  der  im  Vergleiche  mit 
der  Durchschneidung  intensiveren  Einwirkung  der  Reizung  des 
Nerven  anbetrifft,  so  liegt  derselbe  wahrscheinlich  in  einem  Neben- 
umstande,  nämlich  in  einer  höheren  normalen  Temperatur  der- 
jenigen Theile,  auf  welche  der  Cruralis  am  stärksten  einwirkt 
Wir  wissen,  dass  je  höher  die  Temperatur  irgend  eines  Theiles  ist, 
die  Bedingungen  für  das  Erscheinen  einer  durch  Einwirkung  auf 
seinen  vasomotorischen  Nerven  hervorgerufenen  Temperatursteige- 
rung desto  ungünstiger,  für  das  Erscheinen  einer  Temperatursen- 
kung aber  desto  günstiger  sind.  Da  nun  die  Temperatur  an  der 
inneren  Fläche  des  Ober-  und  Unterschenkels,  auf  welche  der 
Cruralis  am  stärksten  einwirkt,  im  normalen  Zustande  ziemlich 
hoch  ist,  so  mussten  natürlich  diejenigen  Versuche  mit  letzterem, 
welche  eine  Temperatursenkung  zur  Folge  haben,  stärker  ausge- 
prägte Resultate  liefern,  als  die,  welche  eine  Temperatursteigerung 
bewirken.  Bei  den  Versuchen  mit  dem  Ischiadicus  dagegen  ist, 
wie  wir  wissen,  in  Folge  entgegengesetzter  Bedingungen  das  Um- 
gekehrte der  Fall.  Aber  auch  wenn  wir  diesen  Umstand  in  Be- 
tracht ziehen,  so  erscheint  uns  dennoch  der  Effect  der  Cruralis- 
reizung  im  Vergleich  mit  dem  grossen  Einfluss  der  Ischiadicus- 
reizung  unbedeutend,  so  dass  sowohl  die  Versuche  mit  Reizung, 
als  auch  die  Versuche  mit  Durchschneidung  des  Cruralis  auf  seine 
verhältnissmässige  Armuth  an  vasomotorischen  Fasern  hinweisen1). 

Wenn  wir  die  Dimension  der  Temperatursteigernng  in  ver- 
schiedenen Bezirken  der  Extremität  in  jedem  einzelnen  Falle 
betrachten,  so  sehen  wir,  dass  dieselbe  am  grössten  war  an  der 
inneren  Fläche  des  Oberschenkels,  kleiner  an  der  inneren  Fläche 
des  Unterschenkels  nnd  noch  kleiner  an  den  übrigen  Flächen  des 
Oberschenkels,  am  Fusse  und  an  den  Zehen,  d.  h.  wir  finden  das- 

1)  Siehe  oben  S.  448. 
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selbe  Verhalten,  welches  die  Temperaturveränderungen  auch  bei 
der  Dorchschneidung  dieses  Nerven  zeigen.  Ein  solches  Verhalten 
kann  uns  also  auch  hier  znr  Erklärung  der  ungleichen  Constanz 
im  Erscheinen  der  Einwirkung  der  Cruralisreizung,  welche  wir 
schon  weiter  oben1)  erörtert  haben,  dienen.  Doch  hier  entsteht  noch 
die  Frage,  wodurch  diese  Differenz  in  der  Einwirkung  des  Cruralis 
auf  die  einzelnen  Theile  der  Extremität  bedingt  werde?  Offenbar 
mus8  hier  dieselbe  Ursache  sein,  welche  wir  schon  weiter  oben 
bei  dem  Vergleiche  des  vasomotorischen  Einflusses  des  Ischiadicus 
mit  dem  des  Cruralis  erwähnt  haben*).  Auf  Grund  dessen,  was 
wir  dort  ausgesprochen  haben  und  desshalb  hier  nicht  wiederholen, 
ist  am  wahrscheinlichsten  die  Annahme8),  dass  der  Unterschied  in 
der  Wirkung  auch  hier  durch  eine  verschiedene  Anzahl  von  vaso- 
motorischen Fasern,  welche  durch  den  Schenkelnerven  zu  den  Ge- 
issen der  einzelnen  Theile  geleitet  werden,  bedingt  sei  Wenn 
wir  dieses  annehmen,  so  ist  es  uns  verständlich,  dass  die  Durch- 
schneidung oder  Reizung  unseres  Nerven  auf  das  Lumen  derjeni- 
gen Qefässe  stärker  einwirkt,  welche  eine  grössere  Anzahl  von  vaso- 
motorischen Fasern  von  ihm  erhalten,  und  weniger  auf  das  Lumen 
derjenigen,  welche  eine  geringere  Anzahl  solcher  Fasern  besitzen. 
Im  Versuch  XI  endlich  sehen  wir,  dass  die  Cruralisreizung 
auch  hier  dieselben  Erscheinungen  bewirkt,  wie  in  dem  vorher- 
gehenden, obwohl  hier  an  der  entsprechenden  Extremität  sechs 
Tage  vor  dem  Experimente  alle  Nerven,  ausser  dem  Cruralis,  durch- 
schnitten worden  waren;  es  hat  folglich  die  vorläufige  Durchschnei- 
dung aller  übrigen  Nerven  auf  das  Resultat  der  Cruralisreizung 
keinen  bemerkbaren  Einfluss.  Aus  allem  hier  Gesagten  folgt  dem- 
nach erstens,  dass  alle  hier  beschriebenen,  den  bei  der  Ischiadi- 
cusreizung  beobachteten  ähnlichen  Temperaturveränderungen  nicht 
auf  die  reflectorische,  durch  irgend  welche  andere  Nerven  vermit- 
telte Wirkung  der  Erregung  sensorischer  Nerven  bezogen  werden 
können,  sondern  durch  den  unmittelbaren  vasomotorischen  Einfluss 
des  Schenkelnerven  erklärt  werden  müssen;  zweitens  folgt  aus  dem 

1)  Vergl.  S.  442. 

2)  Vergl.  S.  443. 

3)  Es  ist  nur  nothwendig  darauf  aufmerksam  zu  machen,  dass  zu  den 

Theilen,   auf  welche   der  Schenkelnerv   den  geringsten  Einfluss  ausübt,   der 

Fuflg   und  die  Zehen  gehören,   deren  Haut  das  am  besten  entwickelte  Blut- 

gefasssytem  besitzt. 

K.  PAägar,  Arohlr  f.  Physiologie.  Bd.  XXVHI.  i  30 
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hier  Erwähnten,  dasB  bei  gestörter  Function  irgend  eines  vawtno- 
torisoben  Nerven  der  Einfluss  anderer  in  der  Nähe  gelegenen  Vs- 
somotoren  compewatorisch  nicht  verändert  wird. 

Bis  jetzt  haben  wir  bloa  einige  am  meisten  oft  beobachtete 
positive  Resultate  betrachtet.  Nun  wollen  wir  die  Ubrigon  Versuche 
solcher  Art  betrachten  und  nachsehen,  ob  sie  nicht  in  irgend  wel- 
cher Beziehung  die  von  uns  bisher  erhaltenen  Daten  verändern 
können.  Zuerst  wollen  wir  des  vollständigen  Stadiums  der  posi- 
tiven Versuche  wegen  diejenigen  Versnobe  betrachten,  in  denen  die 
Cruralisreizung  Veränderungen  in  der  Hauttempenttar  der  entspre- 
chenden Extremität  wohl  hervorrief,  wo  aber  diese  Veränderungen 
von  den  bis  jetzt  beobachteten  mehr  oder  weniger  differirten. 

Vor  Allem  werden  wir  einige  Beispiele  anfuhren,  aus  denen 
das  Wesen  aller  vorkommenden  Abweichungen  einleuchten  wird. 
XU.  Versuch. 

Ein  Hand  mittlerer  Grösse.  Für  die  Reizung  ist  der  linke  Crunuii 
priparirt.     Die  Bedingungen  des  Versuche»  wie  früher. 


Temperatur  der  Haut  der  linken  unteren 


I  Hauttempera-  \ 


36,14 
86,14 
36,13 


34,42  |  ! 
84,41    ! 

34,09  1 1 


4,87  II  33,6  I  34,5  II   28,6  II   34,3  |j  23,8 

4,36     38,6     84,5      28,6      24,3  28,8 

4,38  jj  88,6  |  84,4  ||    28,6  ll    24,2  |  23,7 

a  Reizung  des  linken  Cmrslii  beginnt. 

23,7 
23.6 
28,6 
23,6 
23,6 
23.5 
23,5 


86,5 

34,37 

34,29 

33,6 

34,4 

28,5 

24,2 

85,41 

34,32 

34,23 

33,6 

34,4 

28,5 

24,1 

85,19 

34^6 

34,14 

33,6 

34,3 

2B,5 

24,1 

36,2 

34,19 

34,9 

33,6 

34,3 

28,6 

24.0 

34,41 

34,4 

33,46 

83,7 

34,3 

28,6 

23,9 

34,34 

38,42 

83,88 

33,8 

34,2 

28,6 

33,8 

34,28 

33,35 

33,31 

33,8 

34,2 

28,6 

23,7 

34,26 

33,29 

33,22 

38,9 

34,2 

28,7 

28,5 

34,21 

33,24 

33,17 

34,0 

34,1 

28,7 

23,4 

34,19 

33,23 

33,15 

34,o 

84,1 

28,7 

23,3 

34,19 

33,24 

39,14 

34,1 

84,1 

28,7 

23,2 

34,22 

33,26 

33,14 

34,1 

34.0 

28,7 

23,2 

88,84 1 : 
34,3  I 
84,29  ! 
34,27   ! 


Die  Reizung  wird  aufgehoben. 
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XIII.  Versuch. 
Ein  kleiner  Hund.    Die  frühere  Versuohsanordnung. 


Temperatur  der  Haut  der  linken 
hinteren  Extremität. 
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Aus  diesen  Beispielen  ersehen  wir,  dass  die  bei  manchen  po- 
sitiven Versuchen  vorkommenden  Abweichungen  darin  bestehen, 
dass  die  Reizung  des  Schenkelnerven  an  einigen  Stellen  statt  der 
Temperatursenkung  eine  Steigerung  derselben  bewirkt,  welche 
manchmal  von  einer  gleichzeitigen  Temperatursenkung  an  den  an- 
deren Theilen  begleitet  wird,  manchmal  aber  nicht.  Diesen  Er- 
scheinungen völlig  identische  haben  wir  bei  den  Versuchen  mit 
Durchschneidung  dieses  Nerven  und  theflweise  auch  mit  dem  Ischia- 
dicus  beobachtet,  und  sind  nach  Erörterung  derselben  zu  dem 
Schlüsse  gekommen,  dass  sie  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  dadurch 
bedingt  werden,  dass  sich  die  Gefässe  der  entsprechenden  Theile 
in  Folge  veränderter  Function  einiger  peripherischer  vasomotori- 
scher Gentren  in  einem  von  den  anderen  verschiedenen  Zustande 
befinden,  welche  Erklärung  wir  also  auch  fttr  diesen  Fall  anneh- 
men müssen. 

Wir  hätten  nun  noch  die  Versuche  mit  negativen  Resultaten, 
also  diejenigen,  in  welchen  die  Cruralisreizung  gar  keine  ausgeprägte 
Temperaturveränderungen  in  der  Haut  der  entsprechenden  Extre- 
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mität  bewirkte,  zu  betrachten.  Da  wir  aber  ähnliche  negative  Re- 
sultate schon  bei  den  Versuchen  mit  Durchschneidung  des  Crnralis 
beobachtet  und  sowohl  die  Ursachen,  von  welchen  sie  entstehen, 
als  auch  ihre  Bedeutung  einer  eingehenden  Betrachtung  unterwor- 
fen haben,  bringen  wir  hier  blos  noch  in  Erinnerung,  dass  wir 
bei  jener  Betrachtung  den  Schiusa  gezogen  haben,  dass  wahrschein- 
lich diese  negativen  Resultate  in  allen  Fällen  von  verschiedenen 
äusseren  Ursachen,  welche  die  Erregbarkeit  des  Nerven  vermin- 
derten oder  die  von  ihm  bewirkten  Temperaturveränderungen  mas- 
quirten,  abhingen. 

So  sehen  wir  denn,  dass  die  Versuche  mit  der  Durchschnei- 
dung des  Schenkelnerven  und  mit  Reizung  desselben  dieselben 
Resultate  geliefert  haben,  so  dass  sowohl  die  ersteren  als  auch  die 
letzteren  zu  denselben  Schlüssen  führen,  welche  wir,  wenn  wir 
Alles  bei  allen  Versuchen  mit  dem  Cruralis  Gefundene  zusammen- 
fassen, folgendermassen  ausdrücken  können: 

1.  Die  Durchschneidung  und  die  Reizung  des  Cruralis  be- 
wirkt sehr  oft  (seltener  die  erstere,  öfter  die  letztere)  Temperatur- 
veränderungen in  der  Haut  des  Oberschenkels,  der  inneren  Fläche 
des  Unterschenkels,  des  Fusses  und  der  Zehen,  und  zwar  bei  der 
Durchschneidung  —  Steigerung,  bei  der  Reizung  —  Senkung  der 
Temperatur. 

2.  Einen  solchen  Einfluss  übt  der  Cruralis  am  constantesten 
auf  die  innere  Fläche  des  Oberschenkels  aus,  weniger  constant  aof 
die  innere  Fläche  des  Unterschenkels  und  noch  weniger  constant 
auf  die  innere  und  äussere  Fläche  des  Oberschenkels,  auf  den  Fnss 
und  die  Zehen. 

3.  Gewöhnlich  erreichen  die  unter  Einwirkung  des  Crnralis 
auftretenden  Temperaturveränderungen  ihr  Maximum  an  der  inneren 
Fläche  des  Oberschenkels,  geringer  sind  sie  an  der  inneren  Fläche 
des  Unterschenkels  und  noch  geringer  an  den  übrigen  Tbeilen, 
wodurch  wahrscheinlich  auch  die  Verschiedenheit  in  der  Constam 
ihres  Auftretens  an  diesen  Bezirken  bedingt  wird. 

4.  Diese  Temperaturveränderungen  müssen  nothwendig  durch 
den  vasomotorischen  Einfluss  des  Cruralis  auf  die  genannten  Theile 
der  Haut,  und  nicht  durch  einen  Reflex  auf  andere  vasomotorische 
Nerven  erklärt  werden,   da  sie  auch   bei   der  vorläufigen  Durch- 


Versuche  über  die  Innervation  der  Hautgefasse.  457 

schneidung  aller  anderen  Nervenstämme  der  Extremität  beobachtet 
werden. 

5.  Die  Dimension  dieser  Veränderungen  ist  im  Vergleiche 
mit  den  durch  den  Ischiadicus  bewirkten  überhaupt  unbedeutend, 
was  wahrscheinlich  von  einer  kleineren  Anzahl  der  im  Cruralis  be- 
findlichen vasomotorischen  Fasern  abhängt. 

6.  Aus  dem  Umstände,  dass  der  Cruralis  den  einzelnen  Thei- 
len  vasomotorische  Fasern  in  verschiedener  Anzahl  zuführt,  ist 
auch  die  Verschiedenheit  in  der  Intensität,  mit  welcher  er  auf 
verschiedene  Bezirke  einwirkt,  zu  erklären. 

7.  Sehr  oft  ruft  sowohl  die  Reizung  des  Cruralis,  als  auch 
besonders  die  Durchschneidung,  keine  Temperaturveränderungen  in 
der  Haut  der  entsprechenden  Extremität  hervor. 

8.  Diese  negativen  Resultate  hängen,  in  den  einen  solcher 
Fälle  ohne  Zweifel,  in  den  anderen  sehr  wahrscheinlich,  von  un- 
günstigen Nebenursachen  ab,  welche  die  Erregbarkeit  des  Nerven 
abstumpfen  oder  das  Auftreten  der  von  ihm  hervorgerufenen  Tem- 
peraturveränderungen verhindern,  was  bei  dem  unbedeutenden 
vasomotorischen  Einflüsse  des  Cruralis  durch  verhältnismässig 
unbedeutende  Umstände  geschehen  kann. 

9.  Ausserdem  kommen  bei  den  Versuchen  mit  dem  Cruralis 
noch  anderer  Art  Abweichungen  zum  Vorschein,  welche  darin  be- 
stehen, dass  an  einigen  Theilen  Temperaturveränderungen  auf- 
treten, welche  den  gewöhnlichen  diametral  entgegengesetzt  sind, 
d.  h.  bei  der  Durchschneidung  Temperatursenkung  statt  der 
gewöhnlichen  Steigerung,  bei  der  Reizung  Steigerung  statt  der 
gewöhnlichen  Senkung. 

10.  Die  Ursachen  dieser  Abweichungen  sind  wahrscheinlich 
in  denselben  Umständen  zu  suchen,  wie  die  Ursachen  der  analogen, 
bei  Versuchen  mit  dem  Ischiadicus  beobachteten  Erscheinungen. 

11.  Bei  vorläufiger  Durchschneidung  aller  übrigen  Nerven- 
stämme der  Extremität  geben  die  Versuche  mit  dem  Cruralis  über- 
haupt dieselben  Resultate,  woraus  folgt,  dass  sich  die  Function 
dieses  Nerven  compensatorisch  nicht  verändert 
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III.  Versuche  mit  des  übrigen  Nerven  der  flimterextrouttt 

In  der  Litteratur  finden  wir  gar  keine  Hinweisung  auf  die 
Existenz  von  vasomotorischen  Fasern  in  irgend  einem  der  übrigen 
Nerven  der  Unterextremität.  Daher  war  es  mir  noth wendig,  vor 
Allem  festzustellen,  welche  anderen  Nerven  der  Unterextremität 
einen  vasomotorischen  Einfluss  ausüben,  nnd  erst  nach  Constati- 
rnng  eines  solchen  Einflusses  konnte  ich  zum  Studium  der  Ver- 
breitung und  der  Eigenschaften  desselben  schreiten. 

Die  Versuche  ergaben,  dass  unter  allen  Nervenstämmen  des 
Plexus  lumbalis  und  des  Plexus  sacndis  der  N.  cutaneus  femoris 
externus  und  N.  cutaneus  femoris  posterior  am  constantesten  einen 
gewissen  Einfluss  auf  die  Hauttemperatur  der  Hinterextremitit 
äussern.  Daher  werden  wir  die  negativen  Versuche  mit  den  übri- 
gen Nerven,  da  sie  kein  besonderes  Interesse  bieten,  hier  nicht 
anfuhren  und  direct  zur  Erörterung  unserer  Untersuchungen  über 
die  beiden  letzten  Nerven  schreiten,  wobei  wir  uns  nicht  lange 
dabei  aufhalten  werden,  da  sie  ihren  Resultaten  nach  völlige  Aehn- 
lichkeit  mit  den  bei  Versuchen  mit  dem  Gruralis  erlangten  Daten 
zeigen. 

Wir  beginnen  mit  dem  N.  cutaneus  femoris  externus  und  be- 
schreiben zuerst  die  von  uns  applicirte  Art  der  Auffindung  des- 
selben. 

Der  Cutaneus  femoris  externus  kann  sowohl  innerhalb,  als 
auch  ausserhalb  der  Bauchhöhle  präparirt  werden. 

Um  ihn  innerhalb  der  Bauchhöhle  zu  finden,  wird  letztere 
durch  einen  genügend  grossen  Schnitt  längs  der  Linea  alba  vom 
Nabel  an  geöffnet.  Die  Ränder  der  Wunde  werden  mit  stumpfen 
Haken  auseinandergezogen,  die  Gedärme  auf  die  Seite  geschoben, 
welche  der  entgegengesetzt  ist,  an  welcher  wir  den  Nerven  pra- 
pariren  wollen,  sodann  ist  dieser  unter  dem  Bauchfelle  gehende 
Nerv  leicht  zu  bemerken.  Er  geht  von  seinem  Eintritte  in  die 
Bauchhöhle  an  zwischen  dem  psoas  major  und  minor  nach  unten 
und  hinten  zu  den  entsprechenden  Blutgefässen,  welche  von  der 
Aorta  und  der  Vena  cava  inferior  gerade  nach  aussen  Verlaufes, 
woher  sie  hier  mit  dem  Nerven  einen  Winkel  bilden.  Bei  den 
Gefässen  angekommen  liegt  der  Nerv  vor  resp.  oberhalb  derselben 
und  geht  zusammen  mit  ihnen  in  der  Richtung  nach   aussen  bis 
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zu  seinem  Austritte  ans  der  Bauchhohle.  Nach  Durchschneidung 
des  Bauchfelles  kann  ein  bedeutender  Theil  des  Nerven  sehr  leicht 
von  den  umgebenden  Geweben  isolirt  werden. 

Um  denCutaneus  externus  ausserhalb  der  Bauchhöhle  zu  fin- 
den, wird  die  Haut  oberhalb  und  dicht  vor  der  Spina  anter.  super, 
ossis  ilei  durchschnitten,  und  der  Schnitt  nach  vorne  und  nach 
unten  vor  ihr  geführt  Dabei  wird  ein  mit  Fett  angefüllter  Raum 
bloßgelegt,  welcher  von  oben  durch  die  longitudinalen  Muskeln 
der  Wirbelsäule,  von  unten  und  von  den  Seiten  durch  die  Anfangs- 
bündel der  Muskeln  der  vorderen  resp.  unteren  Bauchwand  be- 
grenzt wird  und  zum  Austritte  des  N.  cutaneus  femoris  externus 
mit  den  entsprechenden  Gefassen  aus  der  Bauchhöhle  dient.  In 
der  Richtung  von  dieser  Oeffnung  zur  Spina  anter.  sup.  ossis  ilei 
wird  in  dem  Fett  und  Bindegewebe,  bei  vorsichtiger  Spaltung  des- 
selben, bei  Thieren  mit  wenig  entwickeltem  Fettpolster  leichter, 
bei  anderen  schwieriger,  die  Vene  freigelegt,  an  deren  äusserer 
Seite  die  Arterie  und  noch  mehr  nach  aussen  der  Nerv  gelegen 
ist.  Diese  Lage  kennend,  ist  es,  nachdem  die  Vene,  welche  ihres 
Aussehens  wegen  von  dem  Fette  leicht  zu  unterscheiden  ist,  ge- 
fanden worden,  sehr  leicht,  auch  den  Nerven  zu  finden. 

Als  Beispiel  der  am  meisten  oft  vorkommenden  positiven 
Versuche  mit  dem  N.  cutaneus  femoris  externus  führen  wir  das 
verkürzte  Protocoll  eines  solchen  Versuches  an. 


I.  Versuch. 

Ein  Hund  mittlerer  Grösse.  Der  linke  Cutanens  femoris  externus  ist 
ausserhalb  der  Bauchhöhle  herauspräparirt.  Der  Hund  ist  auf  die  gewöhn- 
liche Weise  curarisirt.  Unter  der  Haut  des  linken  Oberschenkels  sind  Ther- 
mometer mit  Fünfzigsteltheilungen  der  Grade  angebracht,  an  den  übrigen 
Stellen  mit  Zehnteltheilungen. 
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Die  Reizung  ist  aufgehoben. 
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In  diesem  Versuche,  einem  von  denjenigen,  welche  am  meisten 
ausgeprägte  positive  Resultate  gegeben  haben,  bewirkte  die  Durch- 
Bchneidnng  und  Reizung  des  Cntaneus  Temperatnrveränderan- 
gen  in  der  Haut  der  äusseren  Fläche  des  Oberschenkels.  Dieses 
wurde   auch  in  der  Mehrzahl   der  Übrigen  Versuche  beobachtet; 
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seltener  erschienen  Temperaturveränderungen  auch  an  einigen  an- 
deren Tbeilen,  wie  ans  folgendem  Beispiele  zu  ersehen  ist 

II.  Versuch. 

Ein  Hnnd  mittlerer  Grosse.    Die  Bedingungen    des  Versuches  wie  im 
vorigen  Falle. 
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Der  linke  N.  outaneus  fem.  externus  ist  durchschnitten. 
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Die  Reizung  wird  aufgehoben. 
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In  dem  eben  angefahrten  Versnehe  verursachte  die  Durch- 
schneidung und  Reizung  des  Cutaneus  ausser  den  auch  im  ersten 
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Versuche  beobachteten  Temperaturveränderungen  an  der  äusseren, 
ähnliche  Veränderungen  auch  an  der  inneren  Fläche  des  Ober- 
schenkels. Wenn  wir  aber  die  Intensität  der  Veränderungen  an 
diesen  Stellen  mit  einander  vergleichen,  so  sehen  wir,  dass  die- 
selbe an  der  inneren  Fläche  viel  kleiner  ist,  woraus,  wie  wir 
schon  weiter  oben  gefunden  haben,  das  sehr  seltene  Auftreten  der- 
selben an  diesem  letzteren  Orte  zu  erklären  ist. 

So  zeigen  denn  die  angeführten  Beispiele,  dass  unter  Einfluss 
des  N.  cutaneus  femoris  externus  Temperaturveränderungen  am 
meisten  oft  und  am  meisten  ausgeprägt  an  der  äusseren,  seltener 
und  in  schwächerem  Orade  auch  an  der  inneren  Fläche  des 
Oberschenkels  beobachtet  werden.  Ausserdem  ergab  die  in  jedem 
einzelnen  Versuche  unternommene  Untersuchung  der  Temperatur- 
Veränderungen  an  verschiedenen  Bezirken  dieser  Oberfläche,  dass 
auch  hierin  ein  Unterschied  existire.  Am  meisten  ausgeprägt  sind 
die  Veränderungen  an  derjenigen  Stelle,  wo  der  Nerv  seine  grös- 
seren Zweige  in  die  Haut  entsendet,  d.  h.  an  dem  oberen  vorderen 
Theile  der  äusseren  Oberschenkelfläche,  während  sie  mit  der  Ent- 
fernung von  dieser  Stelle  nach  unten,  vorne  oder  hinten  allmählich 
kleiner  werden.  Solch  eine  Vertheilung  der  Veränderungen  ihrer 
Intensität  nach  hängt  höchst  wahrscheinlich  von  dem  Umstände 
ab,  dass  der  Nerv  an  seiner  Insertionsstelle  in  die  Haut,  so  zu 
sagen  im  Centrum  des  von  ihm  innervirten  Gebietes,  überhaupt 
mehr  Zweige  in  die  Haut  entsenden  kann,  als  in  seinen  übrigen 
mehr  peripherisch  gelegenen  Verzweigungen,  und  dass  er  dem 
entsprechend  auch  eine  stärkere  Wirkung  auf  die  ersteren  Theile 
ausübt. 

Wenn  wir  in  den  vorgeführten  Beispielen  die  durch  den 
Cutaneus  externus  femoris  hervorgerufenen  Temperaturverände- 
rungen näher  betrachten,  so  sehen  wir,  dass  sie,  wie  die  unter 
Einfluss  des  Cruralis  entstandenen,  überhaupt  eine  verhältnissmäs- 
sig  sehr  unbedeutende  Dimension  erreichen,  besonders  bei  Durch- 
schneidung des  Nerven.  Daher  sind  wir  berechtigt,  bei  Versuchen 
mit  dem  N.  cutaneus  fem.  externus  dieselbe  Variabilität  zu  erwarten, 
welche  wir  schon  bei  den  Versuchen  mit  dem  ersteren  Nerven 
gefunden  haben.  In  der  That  begegnen  wir  hier  allen  denjenigen 
Erscheinungen,  welche  wir  in  den  Versuchen  mit  dem  Cruralis 
beobachtet  haben.  Sehr  oft  bewirkt  die  Durchschneidung  und 
Beizung  des  N.  cutaneus  fem.  ext.  Erscheinungen!  welche  den  ge- 
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wohnlichen  entgegengesetzt  waren,  d.  h.  statt  der  Steigerung  eine 
Senkung,  statt  der  Senkung  eine  Steigerung,  sehr  oft  aber  auch 
gar  keine  Veränderung  der  Temperatur.  In  Betracht  der  vollkom- 
menen Uebereinstimmung  aller  dieser  Erscheinungen  mit  ähnlichen, 
bei  Versuchen  mit  dem  Gruralis  von  uns  eingehend  besprochenen 
Abweichungen,  werden  wir  uns  bei  denselben  nicht  länger  auf- 
halten und  nur  auf  die  oben  vorgeführten  Versuche  mit  diesem 
Nerven  hinweisen. 

Schliesslich  haben  wir  noch  hinzuzufügen,  dass  die  vorläufige 
Durchschneidung  aller  übrigen  Nervenstämme  der  entsprechenden 
Extremität  auf  die  bei  Versuchen  mit  dem  N.  cutaneus  femoris 
externus  beobachteten  Temperaturveränderungen  gar  keine  Wir- 
kung hatte. 

Bevor  wir  zu  den  allgemeinen  Schlüssen  aus  den  hinsichtlich 
des  Cutaneus  femoris  externus  erhaltenen  Daten  übergehen,  wollen 
wir,  um  Raum  zu  gewinnen,  zuerst  noch  die  Versuche  mit  dem 
N.  cutaneus  femoris  posterior  betrachten,  da,  wie  wir  gleich  sehen 
werden,  diese  beiden  Nerven  dieselben  Eigenschaften  besitzen  und 
daher  aus  den  Versuchen  mit  ihnen  dieselben  Schlüsse  zu  ziehen 
sein  werden. 

Vor  Allem  werden  wir  die  von  uns  angewandte  Art  des  Auf- 
findeng des  N.  cutaneus  femoris  posterior  beschreiben. 

Es  ist  bequemer,  den  N.  cutaneus  femoris  posterior  ausserhalb 
der  Bauchhöhle  herauszupräpariren,  da  das  Herauspräpariren  in 
der  Bauchhöhle  seiner  unbedeutenden  Grösse  und  der  Nähe  vieler 
grosser  Blutgefässe  wegen  sehr  schwierig  ist.  Zur  Auffindung  des- 
selben ausserhalb  der  Bauchhöhle  wird  der  Hautschnitt  über  dem 
Trochanter  major  ossis  femoris  nach  hinten  geführt,  wodurch  eine 
mit  Fett  angefüllte  Vertiefung  eröffnet  wird.  Vorsichtig  zerreisst 
man  das  Fett  und  das  Bindegewebe  und  gelangt  in  dem  oberen 
Theile  dieser  Vertiefung  bis  zum  M.  glutaeus  medius  und  legt  den 
hinteren  Rand  desselben  frei.  Unter  diesem  Bande  hervor  durch 
die  zwischen  dem  M.  glutaeus  medius  und  M.  quadratus  femoris 
gebildete  Oeffnung  tritt  der  N.  cutaneus  femoris  posterior  in  eini- 
gen Zweigen,  welche  sich  zur  Haut  der  hinteren  und  theilweise 
auch  der  inneren  Oberfläche  des  Oberschenkels  wenden,  heraus. 

Die  Versuche  mit  dem  Cutaneus  femoris  posterior  liefern 
ebenso  wenig  constante  Resultate,  wie  die  Versuche  mit  den  bei- 
den vorigen  Nerven.     Daher  werden  wir  auch   hier  mit  der  Be- 
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trachtung  derjenigen  beginnen,  welche  positive  Resultate  gegeben 
haben  and  werden  zuerst  an  dem  nachfolgenden  Beispiele  stadireo, 
welche  Veränderungen  and  an  welchen  Theilen  der  Extremität  am 
meisten  oft  zur  Beobachtung  kommen. 

m.  Versuch. 
Das  Thier  und  die  Anordnung  wie  im  II.  Versuche. 
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Die  Reizung  des  Nerven  durch  den  tetanisirenden  Strom  beginnt. 
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Dieses  Beispiel  zeigt  uns,  dass  in  der  Mehrzahl  der  positive 
Resultate  liefernden  Versuche  mit  dem  N.  cutaneus  femoris  posterior 
die  Temperaturveränderungen  unter  Emfluss  der  Durchschneidang 
und  Reizung  des  Nerven  nur  an  der  hinteren  Fläche  des  Ober- 
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Schenkels  beobachtet  wurden.  Die  nähere  Betrachtung  der  Tem- 
peraturveränderungen, welche  in  ein  und  demselben  Versuche  an 
verschiedenen  Bezirken  dieser  Fläche  auftreten,  ergab,  dass 
ihre  Dimension  gewöhnlich  nicht  dieselbe  ist,  sondern  dass  die 
Veränderungen,  ebenso  wie  die  durch  den  N.  cutaneus  femoris 
externus  bewirkten,  am  grössten  sind  an  der  Insertionsstelle  des 
Nerven  in  die  Haut  und  von  hier  in  der  Richtung  zur  Peripherie 
des  von  ihm  innervirten  Gebietes  allmählich  abnehmen. 

In  selteneren  Fällen  bewirkt  die  Durchschneidung  und  Bei- 
zung des  N.  cutaneus  fem.  posterior  eine  Temperaturveränderung 
auch  in  der  Haut  der  inneren  Fläche  des  Oberschenkels,  doch 
ebenfalls  in  viel  schwächerem  Grade,  als  an  der  hinteren. 

Ueberhaupt  sind,  wie  schon  aus  dem  oben  angeführten  Bei- 
spiele ersichtlich,  die  durch  den  N.  cutaneus  femoris  externus  be- 
dingten Veränderungen  verhältnissmässig  ebenso  unbedeutend,  wie 
die  vom  Cruralis  und  dem  Cutaneus  externus  abhängenden,  in 
Folge  dessen  auch  bei  den  Versuchen  mit  diesem  Nerven  alle  die- 
jenigen Abweichungen  zum  Vorschein  kommen,  welche  wir  schon 
bei  Untersuchung  der  beiden  genannten  Nerven  beobachtet  haben. 

Endlich  müssen  wir  noch  bemerken,  dass  auch  in  den  Ver- 
suchen mit  diesem  Nerven  die  vorläufige  Durchschneidung  aller 
übrigen  Nervenstämme  der  Extremität  keinen  bemerkbaren  Ein- 
flöße hatte. 

So  sehen  wir  denn,  dass  die  Versuche  mit  diesen  beiden 
Hautnerven  des  Schenkels  vollkommen  analoge  Resultate  geben, 
und  können  auf  Grund  des  von  uns  beim  Studium  derselben  Ge- 
sagten folgende  allgemeine  Schlüsse  ziehen: 

1.  Die  Durchschneidung  und  Reizung  des  N.  cutaneus  fer- 
moris  externus  bewirkt  sehr  oft  (seltener  die  Durchschneidung, 
öfter  die  Reizung)  in  der  Haut  der  äusseren  und  inneren  Flächen 
des  Oberschenkels  Temperaturveränderungen,  welche  bei  der  ersten 
in  einer  Steigerung,  bei  der  letzteren  in  einer  Senkung  derselben 
bestehen. 

2.  Diese  Veränderungen  kommen  öfter  an  der  äusseren  Fläche 
vor,  wo  sie  auch  eine  viel  bedeutendere  Intensität  erreichen, 
als  an  der  inneren,  wo  sie  seltener  und  in  geringerem  Grade  be- 
obachtet werden. 

3.  Die  Durchschneidung  und  Reizung  des  N.  cutaneus  fe- 
moris posterior  ruft  gleichfalls  dieselben  Temperaturveränderungen 
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an  der  hinteren  and  inneren  Fläche  des  Oberschenkels,  an  der 
ersteren  constanter  nnd  in  grösserer  Dimension,  als  an  der 
letzteren,  hervor. 

4.  Alle  diese  Temperaturveränderungen  müssen  dem  vaso- 
motorischen Einflüsse  des  N.  cutaneus  femoris  externns  nnd  poste- 
rior zugeschrieben  werden  nnd  nicht  als  vermittelst  anderer  vaso- 
motorischer Nerven  hervorgerufene  reflectoriscbe  Erscheinungen 
betrachtet  werden,  da  alle  ähnlichen  Veränderungen  anch  bei  der 
vorläufigen  Durchschneidung  der  übrigen  Nervenstämme  auftreten. 

5.  Die  Grösse  dieser  Temperaturveränderungen  ist  im  Ver- 
gleich mit  den  durch  den  Ischiadicus  bewirkten  sehr  unbedeutend, 
was  wahrscheinlich  durch  die  kleinere  Anzahl  der  in  diese  beiden 
Hautnerven  verlaufenden  vasomotorischen  Fasern  bedingt  wird. 

6.  Durch  eine  verschiedene  Anzahl  der  durch  diese  Nerven 
den  Gefässen  der  einzelnen  Theile  der  Extremität  zugeführten 
vasomotorischen  Fasern  werden  wahrscheinlich  auch  die  zur  Be- 
obachtung kommenden  Verschiedenheiten  in  der  Intensität  ihres 
Einflusses  auf  diese  Theile  bedingt 

7.  Bei  Versuchen  mit  dem  äusseren  und  hinteren  Hautnerven 
der  Extremität  werden  sehr  oft  alle  Abweichungen,  welchen  wir 
bei  den  Versuchen  mit  dem  Gruralis  begegneten,  beobachtet  und 
hängen  wahrscheinlich  hier  von  denselben  Ursachen  ab,  wie  dort 

8.  Da  die  vorläufige  Durchschneidung  aller  übrigen  Nerven- 
stämme der  Extremität  die  durch  die  Durchschneidung  und  Rei- 
zung des  N.  cutaneus  femoris  externns  und  des  Cutaneus  posterior 
bewirkten  Erscheinungen  nicht  verändert,  so  folgt  daraus,  dass  die 
Function  dieser  Nerven  keine  compensatorische  Verstärkung  er- 
leidet. 


IV.  Versuche  mit  dem  Rückenmark. 

Die  bis  jetzt  beschriebenen  Versuche  zeigten  uns,  dass  die 
vasomotorische  Einwirkung  eines  jeden  Nerven  sich  an  den  Ge- 
fässen desjenigen  Gebietes  äussert,  welches  den  anatomischen  Da- 
ten nach  das  Gebiet  seiner  peripherischen  Verzweigung  bildet 
Der  Ischiadicus  innervirt  die  Hautgefässe  der  Zehen,  des  Fasses 
und   des  Unterschenkels.     Der  Cruralis  *  die  Hautgefässe  einiger 
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Bezirke  des  Fusses  und  der  inneren  Fläcbe  des  Ober-  und 
Unterschenkels.  Der  N.  cutanens  femoris  externns  die  Haut- 
gefflsse  der  äusseren,  der  N.  cutanens  fem.  posterior  die  der  hin- 
teren Fläche  des  Oberschenkels. 

Einige  Abweichungen  bieten  nur  die  Gefässe  der  peripheri- 
schen Theile  dieser  Bezirke,  da  sie  noch  dem  Einflüsse  der  Ner- 
ven der  angrenzenden  Bezirke  unterliegen.  So  haben  wir  gesehen, 
dass  der  Ischiadicus  einigen  Einfluss  ausübt  auf  die  Haut  der 
inneren  Unterschenkel-  und  Fussfiäohe,  welche  eigentlich  von  den 
Zweigen  des  Cruralis  innervirt  werden;  dabei  ist  sein  Einfluss 
auf  diese  Theile  fast  ebenso  gross,  wie  sein  Einfluss  auf  die  Haut 
der  äusseren  Fläche  des  unteren  Abschnittes  der  Extremität,  was 
wahrscheinlich  davon  abhängt,  dass  alle  hier  unter  der  äusseren 
Bedeckung  befindlichen  Gewebe  ausschliesslich  von  ihm  innervirt 
werden  und  dass  die  von  ihm  in  letzteren  verursachten  Temperatur- 
veränderungen sich  in  den  Angaben  des  Thermometers  erstens 
unmittelbar  dadurch  äussern,  dass  derselbe  mit  ihnen  in  Berüh- 
rung steht,  zweitens  aber  mittelbar  dadurch,  dass  sie  auf  schon 
oben  angedeutete  Weise  die  Blutcirculation  in  den  angrenzenden 
Geweben  und  in  der  über  diesen  Geweben  befindlichen  Haut  ver- 
ändern. Der  Schenkelnerv  erstreckt  seinerseits  seinen  vasomotori- 
schen Einfluss  auf  die  äusseren  Hautbezirke  des  Fusses  und  theil- 
weise  auch  auf  die  äussere  und  hintere  Fläche  des  Oberschenkels. 
Die  Hautnerven  des  Oberschenkels  endlich  lassen  einigen  vasomo- 
torischen Einfluss  auch  auf  die  Haut  der  inneren  Fläche  des  Ober- 
schenkels wahrnehmen. 

Doch  schon  bei  vollständig  oberflächlichem  Vergleiche  der 
Ergebnisse  aller  dieser  Versuche  fällt  der  grosse  Unterschied  in 
der  Intensität  der  vasomotorischen  Wirkung  verschiedener  Nerven- 
stämme in  die  Augen.  Der  N.  cruralis,  der  N.  cutanens  femoris 
externns  und  der  N.  cutanens  femoris  posterior,  d.  h.  Oberhaupt 
diejenigen  Nerven,  welche  vorzugsweise  oder  sogar  ausschliesslich 
die  Haut  der  oberen  Theile  der  Extremitäten  innerviren,  üben  im 
Vergleich  mit  denjenigen  Nerven,  die  bis  jetzt  für  typische  Vaso- 
motoren gehalten  wurden,  wie  z.  B.  der  N.  ischiadicus,  der  N. 
sympathious  cervicalis  u.  a.,  einen  sehr  schwachen  vasomotorischen 
Einfluss  aus,  so  dass  es  bei  irgend  der  Aeusserung  dieses  Einflusses 
ungünstigen  Bedingungen  schwer  fällt,  die  Folgen  des  letzteren  zu 
beobachten.    Dabei  entsteht  unwillkürlich  der  Gedanke,   ob  nicht 
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solch  ein  grosser  Unterschied  in  der  Intensität  der  Einwirkung 
verschiedener  vasomotorischer  Nerven  auf  die  einzelnen  Hautbe- 
zirke der  Extremität  von  dem  Umstände  abhängt,  dass  den  Hant- 
gefässen  der  unteren  Abschnitte  der  Extremität  alle  ihre  vasomo- 
torischen Fasern  fast  ausschliesslich  von  einem  einzigen  Nerven- 
stamme  zugeführt  werden,  während  die  Blutgefässe  der  oberen 
Theile  dieselben  von  verschiedenen  Nervenstämmen  zugeführt 
erhalten.  Mit  anderen  Worten:  werden  nicht  vielleicht  den  Haut- 
gefässen  des  Oberschenkels  vasomotorische  Fasern,  vielleicht  sogar 
in  viel  grösserer  Anzahl  noch  von  irgend  welchen  anderen  Nerven- 
stämmen, ausser  den  von  uns  genannten,  zugeführt,  wodurch  denn 
auch  der  verhältnismässig  schwache  Einfluss  letzterer  bedingt 
sein  könnte? 

Wie  schon  oben  erwähnt,  habe  ich  über  jeden  der  grösseren 
Nerven,  welcher  irgend  welche  Beziehung  zur  Unterextremität  ha- 
ben kannte,  Untersuchungen  in  dieser  Richtung  angestellt  nnd 
konnte  ausser  den  genannten  keinen  einzigen  Nervenstamm  finden, 
welcher  eine  mehr  oder  weniger  grosse  Wirkung  auf  die  Haut  der 
Unterextremitäten  einigermassen  constant  ausübte.  Dennoch  könnte 
man  meinen,  dass  noch  in  irgend  einem  Nervenzweige,  der  selbst 
so  klein  sein  kann,  dass  man  ihn  leicht  übersehen  könnte,  vaso- 
motorische Fasern  des  Oberschenkels  verlaufen,  wie  es  ja  in  an- 
deren Körpertheilen  Nerven  giebt,  welche  ihrer  Grösse  nach  sehr 
unbedeutend  sind,  dabei  aber  einen  sehr  starken  vasomotorischen 
Einfluss  ausüben.  Daher  war  es  zu  einer  endgültigen  Beantwor- 
tung dieser  Frage  noth  wendig,  Versuche  irgend  einer  anderen  Art 
anzustellen. 

Durch  zahlreiche  Arbeiten  der  neueren  Zeit  ist  bewiesen,  dass 
alle  vasomotorische  Fasern  ihren  Anfang  aus  dem  Centralnerven* 
System  nehmen  und  dass  bei  einer  entsprechenden  Einwirkung  auf 
das  Rückenmark  an  irgend  einem  Körpertheile  alle  diejenigen 
vasomotorischen  Effecte  erhalten  werden,  die  man  bei  Einwirkung 
auf  die  peripherischen  vasomotorischen  Nervenstämme  dieser  Theile 
beobachtet.  Wenn  also  eine  gewisse  Anzahl  vasomotorischer  Fa- 
sern der  Haut  des  Oberschenkels  noch  von  anderen,  von  uns  nicht 
studirten  Nerven  zugeführt  wird,  so  werden  wir  bei  einer  gewissen 
Einwirkung  auf  das  Rückenmark  eine  viel  grössere  Anzahl  vaso- 
motorischer Nerven  afficiren,  —  eine  Anzahl  nämlich,  die  gleich 
ist  der  Summe  aller  zu  dem  betreffenden  Theile  hinzukommenden 
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Fasern,  während  wir  vorher  nur  auf  einen  Theil  derselben,   wel- 
cher in  den  von  uns  genannten  Nerven  enthalten  war,  einwirkten. 
Daher  müssen  die  dabei   zum  Vorsehein  kommenden  vasomotori- 
schen Erscheinungen  sich  ihrer  Intensität  nach  mehr  oder  weniger 
von  den  in  unseren  früheren  Versuchen  beobachteten  unterscheiden. 
Wenn  aber  in  den   von  uns  genannten  Nervenstämmen   ungefähr 
alle  vasomotorischen  Fasern  des  Oberschenkels  enthalten  sind,   so 
müssen  wir  bei  der  Einwirkung  auf  das  Rückenmark  ungefähr 
dieselben  Erscheinungen  erhalten.    So  mussten  denn  Versuche  mit 
dem  Rückenmark  Daten  für  die  Lösung  der  oben  gestellten  Frage 
geben,  woher  ich  eine  Reihe  solcher  Versuche  unternommen  habe. 
Diese  Versuche  bestanden  Ebenso  wie  die  oben  beschriebenen 
in  dem  vergleichenden  Studium   des  Einflusses  der  Durchschnei- 
dung und  Reizung  des  Rückenmarkes  auf  die  Temperatur  der  ein- 
zelnen Hautbezirke  der  Unterextremität.    Um  bei  diesen  Versuchen 
genügende  Daten   zu  erhalten,   war  es   nothwendig,   den  Ort  der 
Application   dieser  Manipulationen   am  Rückenmark  mit   strenger 
Sorgfalt  zu  wählen.     Offenbar  mussten   wir   auf  diejenigen  Ab- 
schnitte des  Rückenmarkes  einwirken,   ia  welchen  sich  noch  alle 
vasomotorischen  Fasern  der  Unterextremität  befinden,  also  auf  seinen 
vorderen  resp.  oberen  Theil.     Je   höher  wir   aber  anderseits  auf 
das  Rückenmark  einwirken,  auf  eine  desto   grössere  Anzahl  von 
Gefässen  wird  sich  sodann  der  Effect   der  Durchschneidung   oder 
der  Reizung  erstrecken    und  desto  kleiner  wird  die  Intensität  des 
Effectes  an  jedem  einzelnen  dieser  Theile;    daher  durfte  man  die 
Applikation  unserer  Versuche  auch  nicht  zu  viel  nach  vorne  ver- 
schieben.    Ueberhaupt   ist  aber  nach   den  Untersuchungen    von 
Schi  ff1)  der  bequemste  Ort  für  diese  Versuche  der  Brusttheil  des 
Rückenmarkes  zwischen  dem  6.  und  11.  Brustwirbel. 

Was  nun  die  Ausführung  der  Versuche  selbst  anbetrifft,  so 
ist  sie  schon  aus  der  Beschreibung  unserer  vorigen  Untersuchun- 
gen klar.  Die  Bloslegung  des  Rückenmarkes  geschah  mit  allen 
von  Schiff*)  empfohlenen  Vorsichtsmassregeln.  Bei  Durchschnei- 
dung der  über  der  Wirbelsäule  gelegenen  weichen  Theile   und  in 


1)  De  l'influence  des  centres  nerveux  sur  la  temperature  etc.  Comptes 
rendus  de  l'Academie  des  sciences  1862.  Tome  LV. 

2)  Lehrbuch  der  Physiologie  des  Menschen  Bd.  I  S.  292  ff.  und  Ein- 
flusa  der  nervösen  Gentralorgane  in  seinen  Untersuchungen  zur  Physiologie 
des  Nervensystems  B.  I  1855. 
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denjenigen  Fällen,  wo  nur  die  Spaltung  des  Rückenmarks  nöthig 
war,  auch  bei  der  Durchschneidung  dieses  letzteren  leistete  mir 
der  Thermocantor  von  Paquelin  ausgezeichnete  Dienste,  da  bei  dessen 
Anwendung  die  ganze  Operation,  welche  gewöhnlich  von  einem 
grossen  Blutverluste  begleitet  wird,  fast  ohne  jeden  Blutverlast 
vollführt  werden  konnte. 

Nach  diesen  nothwendigen  vorläufigen  Bemerkungen  gehen 
wir  nun  zu  den  Versuchen  selbst  ober  und  wollen  einige  dersel- 
ben, welche  als  Beispiele  der  übrigen  dienen  können,  studiren. 


I.  Versuch. 

Ein  grosser  Hund.  Der  Brusttheü  des  Rückenmarkes  zwischen  dem 
6.  und  9.  Brustwirbel  ist  bloßgelegt,  die  Wunde  sodann  von  Neuem  geschlossen 
und  dem  Thiere  Zeit  zur  Erholung  gegeben.  Sodann  ist  es  auf  die  gewöhn- 
liche Art  curarisirt,  unter  der  Haut  der  Unterextremitäten  Bind  Thermometer 
angebracht. 
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Dieses  Beispiel  zeigt  uns,  das 8  die  Durchschneidung  und 
Reizung  des  Kückenmarkes  nicht  den  gleichen  Einfluss  auf  alle 
Hantbezirke  der  Unterextremitäten  äussert.  In  der  That  sehen 
wir,  dass  die  Durchschneidung  des  Rückenmarks  hier  in  der  Haut- 
temperatur des  Oberschenkels  eine  Steigerung  um  0,4  und  um  0,3 
Grade  hervorrief,  in  der  Haut  des  Unterschenkels  um  0,8  und 
0,5°,  in  der  Haut  des  Fusses  um  3,6  und  4,0°  und  endlich  in  der 
Haut  der  Zehen  um  4,4  und  5,0°;  die  Reizung  des  peripherischen 
Rückenmarkstumpfes  durch  einen  allmählich  verstärkten  Inductions- 
strom  bewirkte  Sinken  der  Temperatur  in  der  Haut  des  Ober- 
schenkels um  0,3°,  in  der  Haut  des  Unterschenkels  um  0,7°  und 
0,8°,  in  der  Haut  des  Fusses  um  1,9°  und  in  der  Haut  der  Zehen 
um  2,1°  und  um  1,9°.  Es  bewirkte  also  in  diesem  Versuche  sowohl 
die  Durchschneidung  als  auch  die  Reizung  des  Rückenmarkes  die 
bedeutendsten  Temperaturveränderungen  in  der  Haut  des  Fusses 
und  der  Zehen,  weniger  bedeutende,  aber  immer  noch  sehr  grosse, 
in  der  Haut  des  Unterschenkels  und  die  verhältnissmässig  kleinsten 
Veränderungen  in  der  Haut  des  Oberschenkels. 

In  anderen  ähnlichen  Versuchen  entwickelten  sich  gewöhn- 
lieh  in  der  Haut  der  Unterextremitäten  überhaupt   weniger  ausge- 
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prägte  Temperaturveränderungen,  doch  vertheilten  sie  sich  ihrer 
Intensität  nach  immer  in  derselben  Art,  wie  in  dem  angeführten 
Beispiele.  In  einigen  ziemlich  oft  vorgekommenen  Versuchen  da* 
gegen  äusserte  sich  der  Einfluss  des  Rückenmarkes  auf  die  oberen 
Abschnitte  der  Extremität  gar  nicht,  wie  solches  aus  folgendem 
Beispiele  zu  ersehen  ist 

IL  Versuch. 

Ein  Hund  mittlerer  Grösse.  Die  Versuchsanordnung  ist  die  frohere, 
mit  dem  blossen  Unterschiede,  dass  an  der  linken  Unterextremitat  einige 
Zeit  vor  dem  Versuche  der  N.  ischiadicus  und  der  N.  crnralis  durchschnitten 
worden  sind. 
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In  diesem  Versnche  wurde  an  der  rechten  Extremität  die 
Temperatur  nach  Durchschneidung  des  Rückenmarkes  gesteigert 
—  in  der  Haut  der  Zehen  um  10,2°,  in  der  Haut  des  Fusses  um 
5,9°  und  in  der  Haut  des  Unterschenkels  um  2,2°;  in  der  Haut 
des  Oberschenkels  aber  blieb  die  Temperatur  zuerst  unverändert, 
sodann  fing  sie  an  langsam  zu  sinken,  wahrscheinlich  in  Folge 
des  starken  Abflusses  des  Blutes  zu  den  unteren  Abschnitten  dej 
Extremität.    An  der  linken  Unterextremitat,  deren  Gefi&sse  in  Folge 
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der  Durchschneidung  des  Ichiadicus  und  des  Cruralis  schon  vorher 
ad  maximum  erweitert  waren,  erfuhr  die  Temperatur  wahrschein- 
lich in  Folge  derselben  Ursache  ebenfalls  eine  Senkung.  Ueber- 
haupt  aber  zeigen  uns  die  Erscheinungen  an  der  rechten  Hinter- 
extremität,  deren  Nervenstämme  alle  intact  geblieben  waren,  dass 
hier  die  Durchschneidung  des  Rückenmarkes  auf  die  Hauttempe- 
ratur des  Oberschenkels  gar  keinen  direkten  Einfluss  ausübte, 
während  sie  in  der  Haut  des  Unterschenkels  und  besonders  des 
Fusses  und  der  Zehen  sehr  stark  ausgeprägte  Temperaturverän- 
derungen hervorrief. 

Auch  in  anderen  ähnlichen  Versuchen  wurde  gleichfalls  ziem- 
lich oft  beobachtet,  dass  die  Durchschneidung  oder  Reizung  des 
Rückenmarkes  neben  stark  ausgeprägten  Temperaturveränderungen 
in  der  Haut  des  Unterschenkels,  des  Fusses  und  der  Zehen  ganz 
und  gar  keinen  Effect  auf  die  Hauttemperatur  des  Oberschenkels 
äusserte.  Zur  Erklärung  dieses  Ausbleibens  irgend  welcher  Aeusse- 
rung  der  Einwirkung  der  Einen  oder  der  Anderen  ist  es  dem  ganzen 
Complex  der  Erscheinungen  nach  am  wahrscheinlichsten,  dieselbe 
Annahme  zu  machen,  welche  wir  schon  oben  bei  Beurtheilung  der 
Versuche  mit  vasomotorischen  Nerven  gemacht  haben.  Wahrschein- 
lich können  in  Folge  des  überhaupt,  wie  wir  gesehen  haben,  we- 
nig intensiven  vasomotorischen  Einflusses  auf  den  Oberschenkel, 
auch  hier  verschiedene  Nebenursachen,  welche  die  Erregbarkeit 
des  vasomotorischen  Apparates  vermindern  oder  auf  die  Aeusse- 
rung  seines  Einflusses  störend  einwirken,  den  vasomotorischen 
Effect  des  Rückenmarkes  auf  den  Oberschenkel  vollständig 
masquiren. 

Wir  sehen  also,  dass  die  Versuche  mit  dem  Rückenmark 
überhaupt  dieselben  Resultate  liefern,  wie  wir  sie  bei  den  oben 
beschriebenen  Untersuchungen  über  die  einzelnen  Nervenstämme 
der  Hinterextremität  erhalten  haben.  Folglich  bieten  diese  Ver- 
suche auf  Grund  der  Betrachtungen,  welche  wir  weiter  oben  im 
Anfange  dieses  Abschnittes  ausgesprochen  haben,  gar  keine  Da- 
ten zu  Gunsten  der  Annahme,  dass  die  Haut  des  Oberschenkels, 
abgesehen  von  den  schon  angeführten,  noch  durch  irgend  einen 
anderen  Nerven  vasomotorische  Fasern  erhalte.  Im  Gegentheil,  sie 
sprechen  eher  dafür,  dass  die  vasomotorischen  Fasern,  wenigstens 
in  bemerkbarer  Anzahl,  den  entsprechenden  Theilen  ausschliesslich 
durch  jene  Nerven  zugeführt  werden.    Ausserdem  beweisen  diese 
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Versuche  noch,  dass  die  von  ans  beobachtete  verschiedene  Inten- 
sität der  Einwirkung  einzelner  Nervenstämme  keineswegs  dadurch 
bedingt  werde,  dass  die  vasomotorischen  Fasern  der  von  ihnen 
innervirten  Bezirke  anter  mehrere  Nervenstämme  vertheilt  sind, 
wie  man  es  vielleicht  vermuthen  könnte,  sondern  dass  sie  von 
einem  verschiedenen  Einflasse  des  vasomotorischen  Apparates  auf 
diese  Hautbezirke  der  Extremität  abhängen1)- 

IV.  Schlnssbemerkungen. 

Wollen  wir  nun  nachsehen,  was  für  eine  Antwort  auf  die 
von  ans  im  Anfange  dieser  Abhandlang  gestellten  Fragen  wir  ans 
allen  angeführten  Untersuchungen  über  die  Innervation  der  Haut- 
gefässe  der  Unterextrem i tat  erhalten. 

Wie  wir  schon  dort  erwähnt,  bestand  das  Ziel  unserer  Un- 
tersuchungen in  dem  Stadium,  erstens  der  peripheren  Verbreitung 
einzelner  vasomotorischer  Nerven,  and  zweitens  der  in  der  Inner- 
vation verschiedener  Hautbezirke  etwa  vorkommenden  Ab- 
weichungen. 

Hinsichtlich  der  ersten  Frage  haben  wir  schon  gesehen,  dass 
wenn  wir  die  anatomischen  Daten  hinsichtlich  der  Verzweigungen 
der  Nerven  in  der  Haut  der  Hinterextremitäten  in  Betracht  ziehen, 
wir  zu  der  Folgerang  kommen,  dass  überhaupt  die  Gefässe  eines 
jeden  Bezirkes  vorzugsweise,  vielleicht  aber  auch  ausschliesslich 
von  denjenigen  Nerven  innervirt  werden,  welche  diesen  Theilen 
auch  alle  anderen  Nervenfasern  (d.  h.  z.  B.  sensorische  u.  a.)  zu- 
führen. Eine  Abweichung  von  dieser  Regel  bieten  nur  die  peri- 
pherischen Theile  der  Verzweigungsgebiete  eines  jeden  Nerven, 
da  auf  ihre  Gefässe  sich  der  Einfluss  der  Nerven  der  benachbarten 
Gebiete  erstreckt. 

Hinsichtlich  des  zweiten  Punktes  haben  wir  festgestellt,  dass 
der  Einfluss  des  vasomotorischen  Apparates  in  der  Richtung 
von  der  Peripherie  zum  Centram  schwächer  wird.  Am  stärksten 
äussert  sich  derselbe  an  den  am  meisten  peripherisch  gelegenen 


1)  Was  aber  die  Frage  anbetrifft,  auf  welche  Weise  die  vasomaotorischen 
Fasern  aus  dem  Rückenmarke  in  diese  Nervenströme  eintreten,  so  war  ich 
des  grossen  Umfanges  wegen,  den  gegenwärtige  Abhandlung  erreicht  hat, 
gezwungen,  die  Beschreibung  meiner  eur  Lösung  dieser  Frage  angestellten 
Versuche  auf  eine  andere  Zeit  aufzuschieben. 
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Theilen  an  den  Zehen  und  dem  Fasse,  weniger  stark,  doch  immer 
noch  sehr  stark  äussert  er  sich  an  mehr  central  gelegenen  Theilen, 
d.  h.  an  dem  Unterschenkel,  und  verhältnissmässig  sehr  schwach 
an  den  am  meisten  central  gelegenen  Theilen  der  Extremität, 
d.  h.  an  dem  Oberschenkel,  so  dass  derselbe  hier  bei  einer 
Aeusserung  irgend  ungünstiger  Bedingungen  sogar  gar  nicht  zum 
Vorschein  kommt1)* 

Was  nun  die  Ursache  solch  einer  Ungleichmässigkeit  in  der 
Einwirkung  des  vasomotorischen  Apparates  auf  verschiedene  Haut- 
bezirke der  Hinterextremität  anbetrifft,  so  haben  wir  dieselbe  bis- 
her Mos  oberflächlich  berührt.  Wir  haben  blos  gesagt,  dass  sie 
entweder  in  dem  Umstände  enthalten  sei,  dass  die  peripherischen 
Theile  an  Blutgefässen  reicher  sind,  als  die  centralen,  in  Folge 
dessen  ein  und  derselbe  vasomotorische  Impuls  in  ersteren  stärker 
ausgeprägte  Veränderungen  des  Blutkreislaufs  bewirke,  obwohl 
vielleicht  jedes  einzelne  Gefäss  sein  Lumen  in  beiden  Fällen  in 
gleichem  Grade  verändere,  oder  aber  kann  die  Ursache  dieser 
Erscheinung  von  dem  Umstände  abhängen,  dass  die  Geffisse  der 
centralen  Theile  überhaupt  wenig  vasomotorische  Fasern  erhalten, 
in  Folge  dessen  der  vasomotorische  Apparat  auf  ihr  Lumen  einen 
verhältnissmässig  unbedeutenden  Einfluss  ausübt. 

Dass  die  Blutgefässe  in  den  peripherischen  Theilen  in  grösse- 
rer Anzahl  vorhanden  sind,  ist  von  P.  Grützner  und  R.  Heiden- 
hain*) durch  direkte  Injectionen  derGefässe  der  Unterextremität, 
welche  zur  Erklärung  des  von  diesen  Forschern  bei  Untersuchung 
über  die  Innervation  der  Muskelgefässe  beobachteten  analogen 
Unterschiedes  in  der  Grösse  der  Veränderungen  an  verschiedenen 
Stellen  angestellt  wurden,  erwiesen.  Wenn  folglich  unter  Einwir- 
kung des  vasomotorischen  Apparates  sich  das  Lumen  der  Gefässe 
an  der  ganzen  Extremität  ungefähr  gleich  verändert,  so  kann  den- 
noch in  Folge  einer  grössern  Anzahl  von  Gefässen  der  Blutkreis- 


1)  Dieselben  Resultate  sowohl  hinsichtlich  der  Verbreitung  als  auch 
hinsichtlich  der  Intensität  der  Einwirkung  eines  jeden  vasomotorischen  Nerven 
haben  mir  die  Versuche  über  die  Innervation  der  Haut  der  Vorderextremi- 
täten gegeben.  Ueberhaupt  verzweigen  sich  diesen  Regeln  gemäss  wahr- 
scheinlich auch  alle  übrigen  vasomotorischen  Nerven,  mit  Ausnahme  derje- 
nigen Eörpertheile,  welche  schon  in  der  Verzweigung  ihrer  anderen  Nerven 
bedeutende  Eigentümlichkeiten  zeigen. 

2)  lieber  die  Innervation  der  Muskelgefässe.   Pflügers  Arohiv  B.  XVI. 
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lauf,  sowie  die  Temperatur  sich  in  den  peripherischen  Theilen 
mehr,  als  in  den  centralen  verändern.  Doch  zwingen  einige  von 
uns  erhaltene  Thatsachen  hier  noch  die  Mitwirkung  eines  zweites 
Momentes  anzunehmen.  Bei  den  Versuchen  mit  dem  Cruralis  näm- 
lich haben  wir  gesehen,  dass  sein  vasomotorischer  Einfluss  sieb 
an  der  inneren  Fläche  des  Oberschenkels,  d.  h.  einem  an  Blut- 
gefässen verhältnissmässig  armen  Theile  am  stärksten  äussert 
Sodann  haben  wir  bei  weiteren  Versuchen  nachgewiesen,  dass  der 
vasomotorische  Einfluss  einiger  Nerven  in  der  Richtung  zur  Peri- 
pherie des  von  ihnen  innervirten  Gebietes  schwächer  wird,  was 
ebenfalls  nicht  von  einer  verschiedenen  Entwicklung  des  Gefiss- 
systems  abhängen  kann.  Diese  durch  die  erste  Annahme  nicht  zu 
erklärenden  Thatsachen  werden  bei  Zulassung  der  zweiten  Hypo- 
these verständlich.  Daher  ist  es  sehr  wahrscheinlich,  dass  die  von 
uns  beobachtetete  Verschiedenheit  in  der  Einwirkung  des  vaso- 
motorischen Apparates  auf  die  einzelnen  Hautbezirke  der  Extre- 
mitäten nicht  allein  durch  eine  verschiedene  Anzahl  der  in  jeder 
dieser  Theile  enthaltenen  Gefässe,  sondern  auch  durch  eine  ver- 
schiedene Anzahl  der  zu  ihren  Gefässen  aus  dem  centralen  Ner- 
vensystem abgesandten  vasomotorischen  Fasern  bedingt  werde. 

Wenn  wir  aber  nun  uns  der  Hauptfunction  der  Haut  im 
Thierorganismus  erinnern,  so  finden  wir,  dass  solche  eine  ungleich- 
massige  Einwirkung  des  vasomotorischen  Apparates  auf  die  peri- 
pheren und  centralen  Theile  eine  tiefe  Bedeutung  hat  In  der 
That  steht  augenscheinlich  die  Temperatnr  der  ersteren  ihrer 
Lage,  ihrem  Bau,  den  Eigenschaften  ihres  Fettpolsters  nach  in 
viel  grösserer  Abhängigkeit  von  äusseren  Bedingungen,  als  die 
Temperatur  der  letzteren.  Bei  Veränderungen  der  Temperatur 
des  äusseren  Mediums  müssen  folglich  die  Gefässe  der  peripheri- 
schen Theile,  indem  sie  fortwährend  ungefähr  dieselbe  Wärmeans- 
fuhr  aus  dem  Organismus  zu  erhalten  streben,  um  der  Einwirkung 
der  äusseren  Bedingungen  auf  die  Temperatur  des  ganzen  Orga- 
nismus vorzubeugen,  ihr  Lumen  öfter  und  bedeutender  verändern, 
als  die  Gefässe  der  centralen  Theile  der  Extremität,  auf  welche 
bedeutende  Temperaturschwankungen  in  Folge  der  angeführten 
Ursachen  viel  schwächer,  kleinere  dagegen  gar  nicht  einwirken. 
Andererseits  aber  geschieht  auch  bei  abnormer  Wärmebildung 
im  Organismus  selbst  die  Wiederherstellung  des  gestörten 
Gleichgewichtes  mit  Hülfe  einer   durch  entsprechende  Verände- 
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rangen  im  Blutkreisläufe  der  peripherischen  Theile  bewirkten  Ver- 
änderung der  Wärmeabgabe,  da  in  denselben  in  Folge  derselben  Ur- 
sachen, dnrch  gleiche  Schwankungen  im  Blutkreisläufe  die  Wärme- 
abgabe viel  stärker  verändert  wird,  als  in  den  centralen  Theilen 
der  Extremität;  daher  sind  im  teleologischen  Sinne  Schwankungen 
der  Blutcirculation  in  den  peripherischen  Theilen  für  den  Or- 
ganismus viel  zweckmässiger,  als  in  den  centralen  und  ge- 
wöhnlich wird  in  solchen  Fällen  auch  beobachtet,  dass  sich  der 
Blutkreislauf  in  den  ersteren  viel  stärker  verändert  als  in  den  letz- 
teren. So  erweist  es  sich,  dass  das  Gefässsystem  der  peripheri- 
schen Hautbezirke  der  Extremität  während  des  Lebens  des  Thieres 
im  Vergleiche  mit  den  centralen  Theilen  viel  grösseren  Verände- 
rungen des  Oefässlumens  unterworfen  ist;  diese  Veränderungen 
werden,  wie  es  die  Arbeiten  der  neueren  Zeit  bewiesen  haben,  vor- 
zugsweise oder  sogar  ausschliesslich  durch  das  Nervensystem  ver- 
mittelt Je  mehr  aber  irgend  ein  Organ  functionirt,  desto  mehr, 
natürlich  nur  bei  genügender  Ernährung  und  Ruhe,  entwickelt  es 
sich  und  umgekehrt,  daher  ist  es  augenscheinlich,  dass  in  den 
peripherischen  Theilen  das  Gefässsystem  und  der  dasselbe  be- 
herrschende vasomotorische  Apparat  mehr  entwickelt  sein  müssen, 
als  in  den  centralen. 

Diese  Betrachtungen  beleuchten  die  von  uns  bei  der  Unter- 
suchung der  Innervation  der  Hautgefässe  der  Extremitäten  consta- 
tirten  Thatsachen  vollkommen.  Ausserdem  veranlassen  sie  uns 
auch  hinsichtlich  anderer  Gefässgebiete  anzunehmen,  dass  auch  in 
ihnen  der  vasomotorische  Apparat  einen  bedeutenden  Einfluss  aus- 
üben wird  auf  diejenigen  Theile,  deren  Gefässe  gezwungen  sind, 
ihr  Lumen  oft  und  bedeutend  zu  verändern ;  und  umgekehrt  sind 
wir  im  Rechte  zu  erwarten,  dass  der  vasomotorische  Apparat  der- 
jenigen Theile,  deren  Gefässe  ihr  Lumen  fast  gar  nicht  verändern, 
in  dem  von  uns  betrachteten  Sinne  schwach  entwickelt  ist. 

Schliesslich  müssen  wir  noch  hinzufügen,  dass  der  von  uns 
gefundene  Unterschied  in  der  Intensität  der  Einwirkung  des  vaso- 
motorischen Apparates  auf  einzelne  Körpertheile  auch  zur  Er- 
klärung vieler  pathologischer  Erscheinungen  dient.  So  sind  bei 
Berücksichtigung  dieses  Um  Standes  z.  B.  gewisse  Abweichungen 
in  der  Wärmevertheilung  im  thierischen  Organismus  während  des 
Fiebere  leicht  zu  verstehen,  wenn  man  sie  auf  Veränderungen  in  der 
Function  der  allgemeinen  vasomotorischen  Centren  bezieht.  Solche 
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Veränderungen  müssen  auf  Grand  der  Ergebnisse  unserer  Unter- 
suchungen sich  an  dem  Blutkreisläufe  und  der  Temperatur  ver- 
schiedener Organismustheile  verschieden  äussern  und  eben  in  der 
Weise,  dass  das  gewöhnlich  beim  Fieber  beobachtete  Bild,  wel- 
ches sich  vorzugsweise  durch  die  Veränderungen  der  Temperatur 
und  des  Blutkreislaufs  in  den  am  meisten  peripherisch  gelegenen 
Theilen  charakterisirt,  erhalten  wird. 


(Ans  dem  physiologischen  Institut  zu  Christiania.) 


Ueber  eine  eigentümliche,  reducirende  Substanz 
im  Harne  bei  innerem  Gebrauch  von 

Von 

H.  J.  Vetleaen. 


Prof.  AI  man  in  Upsala  hat  in  „Upsala  läkareförenings  for- 
handlingar"  (Verhandlungen  des  Aeratevereins  zu  Upsala)  fflr 
1868—1869  Bd.  4,  S.  218—223  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass 
bei  innerem  Gebrauch  von  Terpentin  Zucker  im  Harne  vorkommt 
Den  ersten  Anstoss  gaben  einige  Erfahrungen  aus  dem  Serafimer- 
lazareth  dahin  gehend,  dass  Almöns  alkalische  Wismuthoxyd- 
lösung  ein  unzuverlässiges  Reagens  auf  Zucker  im  Harne  nach 
dem  Gebrauch  von  Terpentin  sei,  da  man  auf  diesem  Wege  immer 
eine  deutliche  Reaction  erhält.  AI  man,  der  die  Zuverlässigkeit 
seiner  Probeflttssigkeit  behauptete,  conoludirte,  dass  Terpentin  oder 
Oxydationsproducte  desselben  möglicherweise  in  den  Harn  über- 
gingen und  die  Wismuthoxydlösung  rgducirten,  oder  dass  beim 
Gebrauch  von  Terpentin  im  Harne  Eiweiss  oder  Zucker  ausge- 
schieden würde.  Durch  Versuche  von  Wollert  wurde  dargethan, 
dass  Terpentin  oder  Harze  die  Wismuthoxydlösung  nicht  redncirten; 
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dagegen  erhielt  man  bei  Untersuchung  des  Harnes  von  4  Patienten, 
welche  Terpentin  eingenommen  hatten,  in  drei  Fällen  deutliche 
Znckerreaction  (schwarze  Aasscheidung  von  Wismuth),  in  einem 
Falle  undeutliche. 

Im  Falle  Nr.  1  wurde  der  Harn  am  dritten  Tage  nach  insti- 
tuirtem  Gebrauch  von  Terpentin  (täglich  30  Tropfen  aetherol.  tere- 
binthinae)  untersucht  und  gab  Zuckerreaction ;  am  vierten  Tage 
wurde  der  Terpentin  seponirt,  und  am  folgenden  Tage  war  der 
Harn  frei  von  Zucker.  Im  Falle  Nr.  2  und  3  wurde  die  Unter- 
suchung zweimal  mit  positivem  Resultat  angestellt.  Albumin  wurde 
nicht  gefunden.  Man  versuchte  Zucker  aus  dem  Harne  des  Pa- 
tienten Nr.  2  durch  Fällen  mit  ammoniakalischem  Bleiessig  und 
alkoholischer  Kalilauge  zu  gewinnen  und  erhielt  auf  diese  Weise 
Niederschläge,  welche  Kupfervitriol  reducirten  und  die  Wismuth- 
oxydlösung  schwärzten.  Aus  diesen  Beobachtungen  schloss  Alm6n, 
dass  der  Harn  nach  innerem  Gebrauch  von  Terpentin  Traubenzucker 
enthalte,  welcher  allerdings  bald  verschwinde,  aber  dessenungeachtet 
in  so  grosser  Menge  vorhanden  sei,  dass  der  Harn  wie  der  dia- 
betische eine  alkalische  Wismuthoxydlösung  reducire. 

Man  kann  sich  leicht  davon  überzeugen,  dass  der  Harn  bei 
innerem  Gebrauch  von  Terpentin  —  auch  nach  der  Entfärbung 
mit  Kohle  —  beim  Kochen  Wismuthoxyd  reducirt  und  dass  er 
auf  Zucker  mittelst  des  hier  im  Institut  gebräuchlichen  Verfahrens1) 
eine  characteristische  Reaction  giebt.  Um  sich  nun  weitere  Auf- 
schlüsse über  die  Substanz  zu  verschaffen,  deren  Reductionsfähig- 
keit  in  so  hohem  Grade  der  des  Traubenzuckers  glich,  habe  ich 
auf  Veranlassung  des  Herrn  Prof.  Worm  Müller  und  mit  ihm 
gemeinschaftlich  eine  Reihe  von  Versuchen  mit  Harn  von  zwei 
Lungenkranken  des  hiesigen  Reichskrankenhauses  angestellt,  von 
denen  der  eine  mit  Terpentininhalationen,  der  zweite  mit  Inha- 
lationen und  Terpentin pillen  behandelt  wurde.  Die  Terpentin- 
behandlung war  (wie  später  näher  angegeben  werden  wird)  be- 
züglich des  Einen  ca.  3  Wochen  instituirt,  bezüglich  des  Anderen 
ungefähr  14  Tage,  bevor  die  Untersuchung  anfing.  Während  der 
Untersuchungszeit  wurde  täglich  das  Quantum  des  Harnes  per  Tag, 
das  specifische  Gewicht  desselben  notirt  und  der  Harn  auf  Eiweiss 
untersucht;  letzteres  immer  mit  negativem  Resultat. 


1)  cf.  dieses  Arch.  Bd.  XXVII,  1882.  S.  112—113. 
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Dag  Verfahren,  mittelst  welchem  wir  die  Menge  dieser  Sub- 
stanz näher  zu  bestimmen  sachten,  war  in  Kürze  folgendes: 

Der  Harn  wurde  mit  Knapp 'scher  Flüssigkeit  titrirt,  dann 
mit  Hefe  versetzt  und  dann  nach  1— 2tägigem  Stehen  von  Neuem 
titrirt.  Um  den  Antheil  der  reducirenden  Fähigkeit  des  Harnes 
zu  eliminiren,  welcher  der  Harnsäure  zugeschrieben  werden  könnte, 
wurde  eine  Probe  mit  Salzsäure  behandelt,  dann  an  einem  kalten 
Orte  stehen  gelassen,  um  die  Harnsäure  herauszufällen,  hierauf 
filtrirt  und  mit  Knapp 'scher  Flüssigkeit  titrirt. 

Harn  des  Patienten  Nr.  1. 

Der  Patient  erhalt  seit  dem  29.  October  1879  Terpentininhalationen 
und  Terpentinpillen  (3  ä  0,10  gr  Aetherol.  tereb.  rectificat.).  Täglich  drei- 
malige Harnuntersuchung.  Am  20.  November  1879  Tagesquantum  1075  ccm, 
spec.  Gew.  1,024.  Reaction  schwach  sauer.  Enthält  kein  Eiweiss,  giebt 
characteristiBche  Zuckerreaction. 

Reductionsfahigkeit1). 
Der  filtrirte  und  mit  Knapp'scher  Flüssigkeit  titrirte 

Harn 0,54  •/. 

Mit  Hefe  versetzt,  nach  2  Tagen  filtrirt  und  titrirt  .  0,184  •/, 

(noch  schwache  Andeutung  von  Reaction) 
Mit  Hefe  versetzt,  naoh  6  Tagen  filtrirt  und  titrirt .  0,148  9 

(Reaction  verschwunden) 

Hiernach  sollte  also  der  Harn  ca.  0,4  °/0  Zucker  enthalten,  denn 
0,892  °/0  verschwanden  bei  der  Gährung,  die  jedoch  hier  ungemein  langsam 
vor  sich  zu  gehen  schien,  da  sie  nach  2  Tagen  noch  nicht  ganz  beendet  war1). 

Da  zudem  der  Polarisationsapparat  ein  negatives  Resultat  ergab,  so 
lag  die  Vermuthung  nahe,  dass  man  es  nioht  mit  gewöhnlichem  Trauben- 
zucker zu  thun  hatte,  was  duroh  die  Titrirung  des  Harns,  nachdem  die 
Harnsaure  mittelst  Salzsäure  (25  °/o  C1H)  herausgefüllt  worden  war,  bestätigt 
wurde.  Nach  der  Entfernung  der  Harnsaure  (0,047  °/0)  enthielt  nämlich  der 
Harn  nur  0,148  °/0  reducirende  Substanz  und  gab  keine  Zuckerreaction  mehr. 
Der  Harnsäureniederschlag,  welcher  beim  Kochen  die  Wismuthoxydlöanng 
nicht  schwärzte,  enthielt  auch  nicht  den  oharaoteristischen  Stoff,  welcher 
also  durch  die  Salzsäure  destruirt  worden  war;  vgl.:  200  ccm  Harn 
wurden   mit   5    ccm   Salzsäre  (25   °/0  HCl)   versetzt;    ausgefällte    Harnsäure 


1)  Als  die  des  Zuckers  berechnet. 

2)  Nach  den  im  hiesigen  Institut  gewonnenen  Erfahrungen  wird  bei 
einem  Traubenzuckergehalt  von  weniger  als  0,7—0,8  °/0  im  Laufe  dieser  Zeit 
die  Gährung  vollständig  beendet  sein,  so  dass  man  keine  Spur  von  Reaction 
mehr  erhält 
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0,0938  gr ;  nach  der  Entfernung  der  Harnsaure  wurden  50  com  neutralisirt, 
titrirt,  und  der  Prooentualgehalt  auf  das  ursprüngliche  Volumen  des  Harns 
berechnet»  war  jetzt  0,143  °/e.  Da  der  Niederschlag  jenen  Stoff  nicht  ent- 
hielt, so  lag  die  Vermuthung  nahe,  dass  HCl  gleichzeitig  auch  den  suppo- 
nirten  Zuckerstoff  destruirt  habe.  Um  sich  davon  zu  überzeugen,  wurde 
eine  zweite  Probe  von  60  ccm,  welche  gleichfalls  neutralisirt  wurde,  mit 
Hefe  versetzt;  nach  der  Gährung  war  aber  der  Prooentualgehalt  (auf  das 
ursprüngliche  Volumen  des  Harnes  berechnet)  0,16  °/o-  Diese  Zahl  ist  nicht 
nur  nicht  geringer,  sondern  sogar  (ein  Minimum)  grösser  als  die  vor  der 
Gährung  gefundene  (0,143  °/0),  wesshalb  man  berechtigt  sein  dürfte,  daraus 
zu  schliessen,  dass  der  Zucker  bereits  vor  dem  Zusatz  von  Hefe  völlig  des- 
truirt war.  Folglich  darf  man  eine  Zersetzung  der  respectiven  Substanz 
durch  Salzsäure  annehmen. 

Um  nun  aufzuklären,  inwiefern  die  Destruction  dieses  Stoffes  von  der 
angewandten  Salzsäuremenge  abhängig  sei,  wurden  am  28.  November  1879 
drei  verschiedene  Proben,  jede  von  100  com,  genommen,  welche  mit  resp. 
2,5,  1  und  0,5  ccm  HCl  (25  °/0)  versetzt  und  nach  dem  Ausfällen  der  Harn- 
säure titrirt  wurden: 

Am  28.  November  1879.  Tagesquantum  670  ccm;  spec.  Gew.  1,029; 
saure  Reaction,  enthält  kein  Albumin,  giebt  Zuckerreaotion.  Beim  Titriren 
0,362  °/0;  nach  Hefezusatz  und  48stündigem  Stehenlassen  0,19  °/o- 

Probe  1.  100  ccm  Harn,  mit  2,5  ccm  HCl  versetzt,  gaben  0,053  gr 
Harnsäure,  und  beim  Titriren  (nach  der  Neutralisation)  war  der  Procentual- 
gehalt  0,14  °/0  (auf  das  ursprüngliche  Urinvolumen  berechnet);  keine  Zucker- 
reaotion. 

Probe  2.  100  ccm  Harn,  mit  1  ecm  HCl  versetzt,  gaben  0,055  gr 
Harnsäure  und  beim  Titriren  0,17  °/0. 

Probe  8.  100  ccm  Harn,  mit  0,5  ©cm  HCl  versetzt,  gaben  0,051  gr 
Harnsäure  und  beim  Titriren  0,25  °/0;  Zuckerreaotion,  wenn  auch  schwach. 
Während  die  herausgefällte  Harasäuremenge  ziemlich  genau  dieselbe  war, 
nahm  also  die  Menge  der  reducirenden  Substanz  ab,  je  nachdem  das  zuge- 
setzte Quantum  HCl  vermehrt  wurde. 

In  dieser  Beziehung  wich  die  reducirende  Substanz  bedeutend  vom 
Traubenzucker  ab,  welcher  in  saurem  Harne  kaum  destruirt  wird1);  dabei 
zeigte  sie  auch  einen  anderen  wesentlichen  Unterschied,  insofern  sie  de- 
struirt wurde,   wenn  der  Harn  bei  gewöhnlicher  Temperatur  (ca.  20°  C)  5 

1)  Um  dies  näher  zu. beleuchten,  wurden  urinöse  Traubenzuckerlösun- 
gen mit  1  °/0  Traubenzuckergehalt  bereitet  und  davon  nahm  man  2  Proben 
von  100  ccm,  welche  nach  Zusatz  von  resp.  2,5  und  1  ccm  HCl  36  Stunden 
stehen  gelassen  wurden.  Der  ursprüngliche  Harn  (ohne  Zusatz  von  Trauben- 
zucker) mit  Knapp'scher Flüssigkeit  titrirt,  gab  0,24  °/0;  mit  1  °/o Trauben- 
zucker versetzt  und  titrirt  erhielt  man  1,25  °/0. 

Probe  1.  Harn  mit  1*|0  Traubenzuckergehalt,  mit  2,5  ccm  HCl  ver- 
setzt, gab  nach  der  Entfernung  der  Harnsäure  1,27  °|0- 
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Tage  stehen  gelassen  wurde;  nach  dieser  Zeit  fand  man  nämlich  beim  Titrirea 
nur  0,19  °U1)>  Da  man  nach  der  Gihrang  auch  0,19  °/0  fand»  so  könnte 
man  möglicherweise  annehmen,  dass  die  Gährung  an  and  für  sich  die  De* 
struction  nicht  beeinflusste,  dass  man  es  demnach  mit  keinem  gährungsfähigen 
Zuokerstoff  zu  thun  habe,  wenn  es  sich  nicht  gezeigt  hatte,  dass  die  Gahrung 
im  Wesentlichen  im  Laufe  von  2  Tagen  beendet  war,  nach  welcher  Zeit  die 
Reaction  noch  immer  deutlich  war,  wenn  man  nur  den  Harn  an  einem  ver- 
haltnissmassig  warmen  Orte  (ca.  24°  C.)  aufbewahrte. 

Der  Patient,  welcher  seit  dem  27.  November  1879  nur  TeTpentuunhs- 
lationen  erhielt,  wurde  bis  zum  8.  Deoember  1879  fortwährend  untersucht; 
die  Reaction  nahm  nach  und  nach  ab  und  war  im  Laufe  der  letalen  Woche 
äusserst  scjiwaoh. 

Der  Patient  Nr.  2,  welcher  fast  dasselbe  Resultat  lieferte,  erhielt 
vom  8.  November  1879  an  10  Tropfen  aetherol.  terebinth.  dreimal  täglich, 
seponirte  dieselben  am  15.  November  und  bekam  von  diesem  Tage  an  bis 
zum  8.  Dezember  1879  täglich  eine  Terpentininhalation. 

Am  20.  November.  Tagesquantum  470  ccm,  spec.  Gewicht  1,020; 
schwach  saure  Reaction;  kein  Albumin;  oharacteristische  Zuckerreaction; 
schwärzt  stark  beim  Erhitzen  die  Wismuthoxydlösung. 

Reductioiisfähigkeit'). 
Der  Harn  filtrirt  und  mit  Knapp 'scher  Flüssigkeit 

titrirt 0,68  */o 

Der  Harn  mit  Hefe  versetzt  und  nach  48  Std.  titrirt    0,31    „ 

(Der  Zuckergehalt  darnach  =  0,37  °/o) 
Der  Harn  mit  HCl  (5  ccm  HCl  [25  °/0]  auf  200  ccm 
Harn)  versetzt  und  nach  Entfernung  der  Harnsäure 

(0,06  °/0)  titrirt 0,18   „  mit  nicht  wei- 
terer Abnahme  nach  der 
Neutralisation  und  Be- 
,         handlung  mit  Hefe. 


Probe  2.  Harn  mit  1  °'0  Traubenzuckergehalt,  mit  1  ccm  HCl  versetzt, 
gab  nach  der  Entfernung  der  Harnsäure  1,22  °|0- 

Die  gefundenen  Procentzahlen  differiren  so  wenig,  dass  die  8alzafcire 
keine  bemerkbare  Destruction  bewirkt  haben  kann. 

1)  Der  Traubenzucker  wird  auf  diesem  Wege  verhältnissmässig  tag* 
sam  destruirt;  um  das  zu  beleuchten,  wird  nur  ein  Versuch  mit  der  oben 
genannten  l°|0igen  urinösen  Traubenzuokerlösung  hier  angeführt:  eine  Probe 
derselben  wurde  5  Tage  bei  gewöhnlicher  Temperatur  stehen  gelassen  und 
titrirt;  es  wurden  1,213  °|0  gefunden.  Da  der  Prooentualgehalt  in  der  frisch 
bereiteten  Lösung  1,25  °|0  war,  so  waren  vielleicht  ca.  0,03  °|#  verschwunden, 
dieses  geringe  Quantum  kommt  aber  nicht  in  Betracht  gegenüber  der  bei 
Terpentinharn  nach  ebenso  langem  Hinstehen  beobachteten  Destruction. 

2)  Als  die  des  Zuckere  berechnet« 
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Auch  in  diesem  Falle  zeigte  es  sich,  dass  die  angewandte  Menge  HCl 

in  Betracht  kommt,   und   dass  die  Substanz  im  Wesentlichen  destruirt  war, 

wenn  der  Harn  5  Tage  bei  gewöhnlicher  Temperatur  stehen  blieb.    Yergl.: 

Am  28.  November  1879.    Tagesquantum  810  ccra;    spec.   Gew.    1,015; 

schwach  saure  Reaction;  kein  Albumin,  Zuckerreaction. 

Reductionsfahigkeit. 
Der  Harn  filtrirt  und  mit  Knap  p  'scher  Flüssigkeit  titrirt  0,842  °/o 
„      „     mit  Hefe  versetzt  und  nach  48  Stunden  titrirt             0,13     „ 
„      „     5  Tage   bei  gewöhnlicher  Temperatur  aufbe- 
wahrt und  titrirt 0,176    „ 

100  ccm  Harn  (mit  2,6  ccm  HCl  versetzt),  nachdem  die 

Harnsäure  (0,04  gr)  entfernt  war 0,196   „ 

100  ccm  Harn  (mit  1  ccm  HCl  versetzt),   nachdem  die 

Harnsäure  (0,06  gr)  entfernt  war 0,194   „ 

100  ccm  Harn  (mit  0,5  ccm  HCl  versetzt),  nachdem  die 

Harnsäure  (0,04  gr)  entfernt  war 0,244   „ 

Am  29.  Dezember  war  trotz  fortgesetzter  Terpentininhalationen  keine 
Andeutung  einer  Reaction  mehr  zu  bemerken.    Yergl.: 

Am  29.  Dezember.  Tagesquantum  1220  ccm;  spec.  Gew.  1,015;  keine 
Zuckerreaction;  beim  Titriren  0,26  °|0.  An  den  folgenden  Tagen  bis  zum 
8.  Dezember  auch  ferner  keine  Reaction.  Die  Menge  der  reduoirenden  Sub- 
stanz nahm  also  bei  längerer  Terpentinbehandlung  ab. 

Später  hat  Assistent  Otto  zwei  Patienten  untersucht,  welche  dreimal 
täglich  10  Tropfen  Aetherol.  terebinth.  erhielten,  mit  im  Wesentlichen  dem- 
selben Resultat,  welches  hier  in  aller  Kürze  mitgetheilt  werden  soll. 

Patient  1fr.  8.  Spec.  Gew.  des  Harnes  1,024;  kein  Ei  weiss;  beim 
Kochen  schwärzt  er  Wismuthoxyd ;  Zuckerreaction  mittelst  der  hier  gebräuch- 
lichen Methode. 

Reductionsfahigkeit. 
Der  Harn  filtrirt  und  mit  Knapp 'scher  Flüssigkeit  titrirt  0,76  °/o 

„      „      mit  Hefe  versetzt  und  nach  18 — 24  St.  titrirt  0,33    „ 

(nach  der  Gährung  noch  immer  schwache  Reaction) 
100  ccm  Harn  mit  5  ccm  Salzsäure  (25  °/0  HCl)  versetzt 
und  nach  Entfernung  der  Harnsäure  (0,058  °/0)  titrirt  0,19   „ 

Patient  Nr.  4.  Spec.  Gew.  des  Harnes  1,016;  kein  Ei  weiss;  starkes 
Schwärzen  beim  Kochen  mit  Wismuthoxyd:  Zuckerreaction  mittelst  der  hier 
gebräuchlichen  Methode. 

Reductionsfahigkeit. 
Der  Harn  filtrirt  und  mit  Knapp'scher  Flüssigkeit  titrirt  0,428  °/„ 

„      „     mit  Hefe  versetzt  und  nach  18  Stunden  titrirt  0,235  „ 

(nach  der  Gährung  keine  Zuckerreaction) 
100  com  Harn  mit  5  com  Salzsäure  (25  °/0  HCl)  ver- 
setzt und  nach  Entfernung  der  Harnsäure  (0,066  °/0) 
titrirt 0,167   „ 
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Aus  diesen  Beobachtungen  geht  hervor,  dass  bei  innerem 
Gebranch  von  Terpentin  eine  verhältnissmässig  grosse  Menge 
reducirender  Substanz  (0,76% — 0,35%  Traubenzucker  entsprechend) 
im  Harne  ausgeschieden  wird,  welche  sich  durch  ihre  Beaction 
(schwärzt  beim  Kochen  Wismuthoxyd  und  reducirt  Kupferoxyd 
unter  Ausscheidung  von  Oxydul  mittelst  der  hier  gebräuchlichen 
Methode)  und  durch  die  nach  dem  Zusätze  von  Hefe  resultirende 
Abnahme  im  Wesentlichen  als  einen  Stoff  zu  erkennen  giebt,  wel- 
cher dem  Traubenzucker  gleicht.  Er  zeigt  sich  indess  von  letzterem 
so  verschieden,  dass  er  keineswegs  damit  identificirt  werden  kann; 
es  ist  nämlich  nie  gelungen,  an  dem  Polarisationsapparate  eine 
Drehung  beobachten  zu  können;  die  Gährung  scheint  langsamer 
vor  sich  zu  gehen;  die  Versuche  haben  ferner  gelehrt,  dass  eine 
kleine  Menge  Salzsäure  (1—2,5  ccm  25°/0ige  HCl  auf  100  com 
Harn)  in  auffallendem  Grade  und  in  verhältnissmässig  kurzer  Zeit 
(24 — 36  Stunden)  diesen  Stoff  selbst  bei  niedriger  Temperatur 
destru  i  rt,  während  die  Controlversuche  darthun,  dass  der  Trauben- 
zucker unter  ähnlichen  Verhältnissen  höchstens  nnr  in  Spuren  ver- 
nichtet wird.  Man  könnte  möglicherweise  das  Vorhandensein  von 
Lävulose  annehmen,  da  dieser  Stoff  durch  Säuren  decomponirt  wird 
und  bei  der  Gährung  schwieriger  verschwindet,  als  gewöhnlicher 
Traubenzucker;  aber  eine  so  geringe  Menge  Salzsäure  (1 — 2,5  ccm 
25%ige  HCl  auf  100  ccm  Harn)  dürfte  während  36  Standen  bei 
niedriger  Temperatur  kaum  die  Lävulose  vollständig  vernichtet 
haben,  die  übrigens  hier  schon  aus  dem  Grunde  wohl  nicht  in  Betracht 
kommen  kann,  weil  die  Harne  den  Polarisationsapparaten  gegen- 
über indifferent  waren.  Der  supponirte  Zuckerstoff  ist  somit  wahr- 
scheinlich optisch  indifferent;  er  wird  bei  der  Gährung 
destruirt,  aber  da  er  auch  beim  einfachen  Stehenlassen  des  Harnes 
innerhalb  fünf  Tage  verschwand,  so  konnte  man  möglicherweise 
vermuthen,  dass  man  es  nicht  mit  einer  gährungsfäbigen  Substanz 
zu  thun  habe.  Es  musste  desshalb  von  Wichtigkeit  sein,  sich  da- 
von zu  überzeugen,  dass  bei  der  Gährung  Alkohol  gebildet  worden 
war.  Assistent  Otto  konnte  im  Destillat  nach  der  Gährung  mit- 
telst der  Jodoform-  wie  mittelst  der  Xanthogen-Reaction  Alkohol 
nachweisen,  dagegen  nicht  im  Harne  vor  der  Gährung.  Vergl. 
den  folgenden  Versuch: 
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660  com  Terpentinharn;  gpeo.  Gew.  l,Oßl;  starke  Znckerreaction. 

a)  Von  ungefähr  800  oem  wurden  bei  100°  C.  ca.  200  com  abdestillirfc 
Das  Destillat  wurde  mit  etwas  HCl  versetzt,  um  das  vorhandene  KHS  zu 
binden;  davon  wurden  wieder  ungefähr  */t  abdestillirt,  und  Üiese  Fractioni- 
rung  wurde  noch  einmal  wiederholt.  Das  schliesslich  in  der  Weise  erhaltene 
Destillat,  ca.  80  com,  wurde  nochmals  bei  80—85°  destillirt,  bis  ungefähr 
*/t  übergegangen  waren,  und  dies  letztere  wurde  auf  Alkohol  (mittelst  Jodo- 
form- sowie  mittelst  der  Xanthogen-Reaction)  mit  negativem  Resultate 
untersucht.  Auch  alle  übrigen  Destillate  und  Residuen  wurden  mit  dem- 
selben Resultate  untersucht. 

b)  ca.  800  com  wurden  mit  gut  ausgewaschener  Hefe  versetzt,  48  Stun- 
den lang  stehen  gelassen,  dann  filtrirt  und  auf  oben  angeführte  Weise  frac- 
tioniri.  Das  letzte  Destillat  gab  dann  gute  Alkoholreaction  sowohl  mittelst 
der  Xanthogen-  wie  mittelst  der  Jodoform-Probe. 

Man  muss  indes»  hier  bei  seinen  Schlüssen  vorsichtig  sein ; 
nach  den  Untersuchungen  des  Herrn  Prof.  Worm  Müller  ist  es 
höchst  wahrscheinlich,  dass  normaler  Harn  nicht  selten ')  0,025  bis 
0,05  °/o  Traubenzucker  enthalten  kann,  wessbalb  man  einwenden 
könnte,  der  nachgewiesene  Alkohol  rühre  von  diesem  nnd  nicht 
von  der  dem  Terpentinharne  eigentümlichen  reducirenden  Sub- 
stanz her.  Wiewohl  es  wenig  wahrscheinlich  ist,  dass  der  geringe 
Zackergehalt  in  300  ccm  normalen  Harnes  nach  der  Gährang  eine 
so  deutliche  Alkoholreaction  geben  würde,  so  ist  es  vielleicht 
am  gerathensten,  die  speciellen  Untersuchungen  der  Herren  Worm 
Müller  und  Otto  in  dieser  Richtung  abzuwarten  und  beschrän- 
ken wir  uns  darauf,  die  Vermuthnng  auszusprechen,  dass  der  Stoff, 
welcher  beim  inneren  Gebrauch  von  Terpentin  im  Harne  vorkommt, 
eine  gährungsfähigp  Zuckerart  sei,  deren  Natur  jedoch  im  Ue- 
brigen  nicht  näher  bekannt  ist,  wesshalb  es  nothwendig  erscheint, 
denselben  zu  isoliren  und  eingehender  zu  untersuchen. 

Aus  den  Versuchen  scheint  ferner  hervorzugehen,  dass  der 
Gehalt  des  Harnes  an  diesem  Stoffe  während  fortgesetzten  Ge- 
brauches von  Terpentin  abnimmt,  so  dass  man  versucht  ist,  eine 
nach  und  nach  eintretende  Accomodation  des  Organismus  dem 
Terpentin  gegenüber  in   dieser  Beziehung  anzunehmen.    Ferner 


1)  Vgl.  dies.  Arch.  Bd.  XXVII,  1882.  8.  124,  Z.  8  von  oben.  Man  kann 
oft  längere  Zeit  hindurch  normale  Harne  mit  negativem  Resultate  unter- 
suchen, aber  andererseits  kann  es  sich  ereignen,  dass  man  sogar  h&ufig  — 
wiewohl  immer  nur  ausnahmsweise  —  positive  Resultate  erh&lt. 

E.  Pflägor.  Arehlv  f.  Physiologie.  Bd.  XXV1H.  31* 
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muss  das  Bestehen  eines  Verhältnisses  zwischen  der  Grösse  der 
Terpentindosis  nnd  der  Menge  der  redncirenden  Substanz  ange- 
nommen werden,  da  man  sieht,  dass  der  Harn  bei  Patient  Nr.  1, 
welcher  bis  zu  dem  Tage  vor  dem  Anfang  der  zweiten  Versachs- 
reihe 3  mal  täglich  Terpentinpillen  neben  3  täglichen  Inhalationen 
erhielt,  stärker  und  länger  zuckerhaltig  verblieb,  während  der 
Harn  des  Patienten  Nr.  2,  welcher  nur  eine  Inhalation  täglich  er- 
hielt, immer  schwächere  Reaction  gab. 


Berichtigungen. 

Bd.  XXVII,  S.  86,  Z.  6  von  oben  lies  kaum  statt  kann. 
„         „      8.  107,  Z.  8  von  unten  lies  600—700  com  statt  600- 700 gr. 
„         M      8.  107,  Z.  2    „        „        „    verdünnt)  anwenden»  statt  ver- 
dünnt). 
„         „      S.  116,  Z.  18  „        „        „     Trommerschen1)  statt  Trommer- 

schen. 

„      S.  121,  Z.  6    „        „        „    §.  4  statt  §.  3. 
„         „      S.  ISO,  Z.  11  von  oben    „    0,25%  statt  0,22  °/t. 
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Zur  Kenntniss  von  der  Wechselwirkung  der 
Erregungen  im  Centralnervensystem. 

Von 

Prof.  Slgm.  Exner, 

Assistenten  am  physiologischen  Institute  in  Wien. 


Hierzu  Tafel  HI. 


Dass  der  Ablauf  einer  im  Centralnervensystem  stattfinden- 
den Erregung  durch  eine  andere  Erregung  gehemmt  werden  kann, 
ist  allgemein  bekannt.  Ich  erinnere  an  die  Reflexhemmungen 
durch  Reizung  sensibler.  Nerven  oder  durch  den  Willen.  Es  findet 
sich  auch  eine  Anzahl  von  Angaben  in  der  Litteratur  (auf  welche 
ich  alsbald  zurückkommen  werde),  die  zeigen,  dass  auch  der  um- 
gekehrte Fall  vorkömmt,  d.  h.  es  kann  der  Ablauf  von  Erregungen 
im  Innern  des  Centralnervensystems  dadurch  dass  andere  Erre- 
gungen in  dasselbe  eintreten  oder  eingetreten  sind,  begünstigt 
werden. 

Ich  will  diese  Erscheinung,  mit  deren  genauer  Untersuchung 
sich  die  vorliegende  Abhandlung  beschäftigt,  im  Gegensatz  zur 
Hemmung  die  „Bahnung"  nennen. 

1.  Die  motorische  Erregung  einer  Extremität  von  der 
Hirnrinde  ans  wirkt  bahnend  auf  den  Ablauf  eines  die- 
selbe Extremität  betreffenden  Reflexreizes  und 

umgekehrt. 

Sticht  man  einem  passend  narcotisirten  Kaninchen  zwei  als 
Elektroden  armirte  Nadeln  zwischen  die  Zehen  einer  Vorderpfote 
und  lässt  in  Intervallen  von  mehreren  Secunden  Induktionsströme 
durch  dieselbe  hindurchschlagen,  so  macht  die  Pfote  synchronisch 
mit  den  Schlägen  zuckende  Bewegungen.  Verringert  man  die  In- 
tensität dieser  Schläge   so   weit,   dass  diese  Zuckungen  nur  eben 

B.  Pflüger,  Arefaiv  f.  Physiologie.  Bd.  XXVHI.  82 
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merklich  sind  und  reizt  nun  mit  den  Strömen  eines  in  gewöhn- 
licher Weise  spielenden  du  Bois-Reymond'schen  Magnetelek- 
tromotors den  zu  der  Pfote  gehörenden  Rindenort1)  des  Gehirns, 
so  sieht  man,  wie  diese  Zuckungen  der  Pfote  bedeutend  an  In- 
tensität zunehmen.  Diese  Zunahme  kann  auch  dann  stattfinden, 
wenn  nicht  nur  die  Ströme,  welche  die  Pfote  treffen,  sondern  auch 
die,  welche  der  Hirnrinde  zugeführt  werden,  so  schwach  sind,  dass 
sie  für  sich  allein  angewendet,  kaum  merkliebe  Bewegungen  zq 
erzeugen  vermögen.  Legt  man  die  Muskeln  des  zuckenden  Beines 
frei  und  beobachtet  einen  derselben,  so  gewahrt  man  gewöhnlich 
ohne  weiteres,  dass  in  Folge  des  Einfallens  der  Hirnreizung, 
seine  Zuckungen  an  Intensität  zunehmen;  weiter  kann  man 
unter  diesen  Verhältnissen  sehen,  dass  sich  bei  Gombination  beider 
Reizungen  die  Erregung  auf  Muskeln  erstreckt,  welche  bei  jeder 
Reizung  für  sich  keine  merklichen  Zuckungen  zeigten.  Die  Com- 
bination  beider  bewirkt  also  nicht  nur  eine  Verstärkung  sondern 
auch  eine  Ausbreitung  der  in  die  Muskeln  tretenden  Erregung. 

Die  geschilderte  Erscheinung  beruht  darauf,  dass  die  durch 
die  Rindenreizung  gesetzte  Erregung,  wahrscheinlich  nachdem  sie 
sich  auf  andere  Gebiete  des  Centralnervensystems  ausgebreitet  hat, 
bahnend  für  den  Ablauf  der  Reflexaction  wirkt,  die  an  der 
Pfote  ausgelöst  wird;  ferner  beruht  die  Erscheinung  auch  auf 
dem  umgekehrten  Vorgang,  indem  die  Reflexerregung,  den  Ablauf 
der  Rindenreizung  begünstigt. 

Dass  dem  wirklich  so  ist,  wird  sich  erst  aus  den  folgenden 
Modificationen  des  geschilderten  Versuches  ergeben,  nur  dass  kann 
schon  hier  hervorgehoben  werden,  dass  die  Durchschneidung  des 
Plexus  bracialis  in  der  Achselhöhle  die  durch  die  Pfotenreizung 
hervorgerufenen  Zuckungen  sistirt*).    Diese  sind  also  in  der  That 

1)  Ich  will,  um  Verwechselungen  und  Missverständnisse  zu  vermeiden, 
den  Namen  „Rindenort",  z.  B.  der  linken  Vorderpfote,  conform  der  von  mir 
in  Hermann 's  Handbuch  gebrauchten  Nomenclatar,  für  diejenige  Rinden- 
steile  gebrauchen,  bei  deren  Reizung  die  schwächsten  Ströme  benöthigt  wer- 
den, um  Bewegungen  in  der  linken  Vorderpfote  hervorzurufen.  Es  ist  ein 
Name  für  diese  Stelle  desshalb  unentbehrlich,  weil  sich  beim  Kaninchen  dss 
„Rindenfeld  der  Vorderpfote0  über  den  grössten  Theil  der  nach  Oben  ge- 
kehrten Convexitat  der  Rinde  erstreckt.  Vergl.  Sigm.  Exner,  Sitzungsber. 
der  Wiener  Akad.  d.  Wissens  eh.  14.  Juli  1881. 

2)  Auch  dann  noch,  wenn  man  die  Inductionsstrome  in  hohem  Grsde 
▼erstarkt. 


Zar  Kenntniss  von  der  Wechselwirkung  der  Erregungen  etc.        489 

Reflexzuckungen  und  nicht,  wie  man  etwa  denken  konnte,  das 
Resultat  directer  Muskelreizung  durch  in  das  Bein  eintretende 
Stromschleifen. 

Versuchsanordnung:  Um  die  Erscheinung  genauer 
zu  studiren  war  es  nöthig,  erstens  nicht  die  Zuckung  der  gesammten 
Pfote,  sondern  eines  einzelnen  Muskels  in' s  Auge  zu  fassen,  damit 
man  sehe,  ob  die  Zuckungszunahme  des  ganzen  Beines  wirklich 
daherrührt,  dass  durch  die  einzelnen  Muskelnerven  stärkere  Im- 
pulse fliessen,  denn  sie  könnte  ja  auch  mit  der  Betheiligung  einer 
grösseren  Zahl  von  Muskeln  zusammenhängen.  Zweitens  mussten  so- 
wohl der  Pfote  als  der  Rinde  einzelne  in  beliebig  variabel n  Intervallen 
eintretende  Reize  zugeführt  werden,  und  drittens  war  es  wünschens- 
wert h,  die  Zuckungen  und  die  Momente  der  Reizung  graphisch 
darzustellen.  Alle  Versuche  wurden  an  Kaninchen  gemacht  mit 
Ausnahme  von  einigen,  welche  zu  speciellen,  unten  zu  besprechen- 
den Zwecken  an  Hunden  angestellt  wurden. 

Um  die  Zuckungen  eines  einzelnen  Muskels  graphisch  dar- 
zustellen haben  Francois-Franck  und  Pitres1)  bei  ähnlicher 
Gelegenheit  den  musculus  extensor  digit.  com.  von  Hunden  benutzt, 
indem  sie  die  Sehne  desselben  mit  der  Membran  einer  Marey- 
schen  Trommel  verbanden,  und  diese  Trommel  dann  wieder  durch 
einen  Kautschuckschlauch  mit  einer  Marey'schen  Schreibtrommel 
in  Verbindung  setzten.  Es  hat  diese  Einrichtung  augenscheinlich  den 
Nachtheil,  dass  Zuckungen  des  ganzen  Beines  wegen  mangelhafter 
Befestigung  desselben  sich  mit  auf  die  Trommel  übertragen  müssen. 
Bubnoff  und  Heidenhain8)  haben  zur  Vermeidung  dieses  Uebel- 
standes  erstens  das  Olekranon  der  betreffenden  Vorderpfote  durch- 
bohrt und  mit  Draht  befestigt,  zweitens  das  Bein  theilweise  mit 
schnell  erstarrender  Gypsmasse  umgeben. 

Ich  schlug  zu  demselben  Zweck  einen  andern  Weg  ein.  Es 
schien  mir  bei  der  Verschiebbarkeit  der  Haut  unmöglich  das  Bein 
so  zu  befestigen,  dass  sich  bei  intendirten  Bewegungen  desselben 
die  Ursprünge  und  Befestigungspunkte  des  Muskels  um  keine  hier 
in  Betracht  kommende  Grösse  gegen  die  separat  aufgestellte 
Trommel  verschieben.  Eine  Verschiebung  um  einen  Bruchtheil 
eines  Millimeters  macht  aber  schon  einen  bedeutenden  Ausschlag. 


1)  Travaux  du  laboratoire  de  Marey.  1878—1879. 

2)  Dies.  Archiv,  Bd.  XXVI,  p.  143. 
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Ich  wählte  desshalb  zu  meinen  Versuchen  einen  Muskel  der  an 
den  Unterarmknochen  entspringt  und  befestigte  die  Trommel  an 
einem  dieser  beiden,  von  Natur  vollkommen  unbeweglich  mit  ein- 
ander verbundenen  Unterarmknochen  selbst.  Jetzt  konnte  nur  eine 
wirkliche  Verkürzung  des  Muskels  die  Membran  der  Trommel  vor- 
wölben, im  übrigen  konnte  das  Bein  sich  frei  bewegen. 

Der  verwendete  Muskel  ist  der  m.  abductor  pollicis ')  und 
die  Art  der  Befestigung  der  Trommel  erhellt  aus  der  Taf.  III  Fig.  1. 
Sie  ist  nach  einem  Präparat  gezeichnet,  bei  welchem  zur  Klarlegung 
der  Verhältnisse  alle  Muskeln  mit  Ausnahme  des  genannten  ent- 
fernt waren.  Diese  Trommel  ist  dann  wie  bei  B  u  b  n  o  f  f  und 
Heidenhain  mit  einer  Schreibtrommel  in  Verbindung. 

Ich  muss  es  dahingestellt  sein  lassen,  welche  der  Methoden 
die  vollkommenere  ist,  die  geschilderte  oder  jene  von  Bubnoff 
und  Heidenhain,  denn  ich  hatte  keine  Ursache  mehr,  letztere 
vergleichsweise  zu  prüfen,  da  meine  hiehergehörigen  Versuche 
schon  abgeschlossen  waren,  als  die  Abhandlung  dieser  Autoren 
erschien.  Auf  einen  Mangel  meiner  Methode  muss  ich  übrigens 
aufmerksam  machen;  er  ist  leicht  zu  beseitigen.  Man  bekommt 
nämlich,  wenn  die  Pfote  sammt  den  daran  hängenden  Apparatehen 
schleudernd  bewegt  wird,  auch  ohne  dass  sich  der  Muskel  contra 
hirt,  kleine  Ausschläge,  wegen  der  leichten  Beweglichkeit  der 
Trommelmembran.  Man  hat  also  bei  den  Versuchen  zu  heftige 
Bewegungen  des  ganzen  Beines  durch  loses  Anbinden  desselben 
zu  verhindern. 

AU   Reize   verwendete    ich  die   Inductionsschläge')   welche 


1)  Krause,  Anatomie  des  Kaninchens. 

2)  Diese  Verwendung  der  Induotionsscbläge  statt  der  Unterbrechungen 
con8tanter  Ströme,  welche  Hitzig  und  in  neuester  Zeit  Bubnoff  und 
Heidenhain  benutzten,  bedarf  einer  Rechtfertigung,  denn  letztere  sagen 
(p.  145)  mit  Rücksicht  auf  die  verhältnismässig  grossen  Intensitäten,  die 
man  zur  Auslösung  einer  Zuckung  durch  einen  Inductionsstrom  anwenden 
muss :  „Unter  solchen  Umständen  weiss  man  aber  nicht  mehr  was  man  reizt, 
ob  die  graue  Rinde,  oder  weit  davon  abliegende,  von  Stromschleifen  hoher 
Intensität  getroffene  Theile."  Ich  glaube  dass  diese  Betrachtung  nicht  gegen 
die  Verwendung  von  Inductionsschlägen  ins  Feld  geführt  werden  kann,  denn 
das  Verhältniss  zwischen  den  Intensitäten  zweier  bestimmter  Stromfaden 
(deren  einer  durch  die  Rinde,  der  andere  durch  irgendwelche  tiefer  gelegene 
Organe  fuhren  möge)  ist  unabhängig  von  der  Intensität  des  durch  die  Elek- 
trode eintretenden  Stromes.    Dass  dem  so  ist,   geht   aus   dem  Principe  der 
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durch  kurzdauernden  Schluss  primärer  Ströme  erzeugt  wurden. 
Um  die  Intervalle  der  Reizung  verändern  zu  können,  benutzte  ich 
ein  um  eine  verticale  Axe  rotirendes,  mit  einer  Kreistheilung  ver- 
sehenes Rad  Fig.  2a  (halbirt  dargestellt).  An  demselben  waren 
in  passender  Isolirung  zwei  nach  unten  gekehrte  Nadeln  angebracht, 
die  durch  die  Kuppen  von  längs  der  Kreistheilung  verstellbaren 
Quecksilbernäpfchen  engster  Art  streichen  sobald  sich  das  Rad  dreht. 
Das  eine  Näpfchen  (b)  schloss  den  primären  Strom  für  den  Pfotenreiz, 
das  andere  (c)  den  für  den  Rindenreiz;  durch  Verstellung  der  Näpf- 
chen wurde  das  Intervall  variirt  und  mit  Hülfe  der  Kreistheilung  und 
der  bekannten  Umdrehungszeit  des  Rades  bestimmt.  Die  Drehung 
des  Rades  besorgte  der  Helm  hol  tz'sche  Magnetelektromotor8) 
unter  Mitwirkung  einer  verlangsamenden  Transmission  (d). 

Oezeichnet  wurde  auf  die  Trommel  eines  kleinen  Ludwig' sehen 
Kymographion  von  der  jetzt  üblichen  Form  (e).  Bei  jedem  Ver- 
suche wurden  gleichzeitig  drei  Zeilen  geschrieben:  die  Muskel- 
zuckungen, die  Reizung  der  Pfote  und  die  Reizung  der  Rinde. 
Wo  es  wünschenswerth  schien  folgte  in  einer  vierten  Zeile  die  Zeit 
in  Secunden.  Die  drei  letzten  Aufschreibungen  geschehen  durch 
Elektromagnete  nach  der  Gonstruktion  von  E.  v.  Fl  ei  sc  hl. 

Da  es  mir  in  den  meisten  Versuchen  nur  um  die  Höhe  der 
Zuckungscurve  zu  thun  war  und  die  Form  ihres  Verlaufes  durch 
die  Trommelvorrichtung  doch   nur   unvollkommen   wiedergegeben 


Superposition  elektrischer  Strome  (s.  Wiedemann's  Galvanismus,  2.  Aufl., 
I,  p.  178  und  £.  du  Bois-Reymond,  Untersuch,  üb.  thier.  Elektricitat,  I, 
p.  647)  hervor,  sowie  aus  der  Gleichung  für  das  Potential  eines  Punktes  in 

einer  Platte,   welche  von  zwei  Elektroden  berührt  wird:  ü  =  M  +  _  ,  »  log 

2tikö 

— ,  worin  M  eine  Constante,  Je  das  speeifische  Leitungsvermögen,  <J  die  Dicke 

der  Scheibe,  r,  nnd  ra  die  Entfernungen  des  betreffenden  Punktes  von  den 
Stellen  bedeutet,  an  welchen  die  Elektroden  aufsitzen.  (Vergl.  die  Darstel- 
lung der  Kirch  ho  ff sehen  Untersuchungen  bei  Wiedemann,  1.  c.  p.  191.) 
So  lange  es  uns  also  unbekannt  ist,  ob  sich  die  verschiedenen  Theile  der 
Gehirnsubstanz  gegen  den  Inductionsschlag  einerseits,  und  einer  Schwankung 
des  constanten  Stromes  andererseits  ungleich  verhalten,  fehlt  uns  ein  theo- 
retischer Grund  dafür,  die  eine  Reizungsart  der  anderen  vorzuziehen. 

.1)  In  der  Zeichnung  halbirt  dargestellt. 

2)  Vgl.  Sigm.  Exner,  Sitzungsber.  d.  Wiener  Akad.  d.  Wisscnsch., 
Bd.  58,  1868:  „Ueber  die  zu  einer  Gesichtswahrnehmung  nothige  Zeit." 
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werden  konnte,  so  Hess  ich  gewöhnlich  die  Kymographiontrommel 
langsam  rotiren. 

Was  die  Application  der  reizenden  Ströme  anbelangt,  so  ge- 
schah sie  an  der  Pfote  durch  eingestochene  Nadeln  (f),  an  der 
Rinde  durch  Platinelektroden  (g),  welche  einige  Millimeter  von 
einander  entfernt  mit  stumpfen  Enden  das  bis  auf  die  Pia  mater 
freigelegte  Gehirn  berührten1).  Beide  Platindrähte  waren  in  einer 
Glasfassung  und  diese  verstellbar  am  Maulkorb  des  Czermak' sehen 
Kaninchenhalters  befestigt. 

Jeder  Versuch  dieser  Art  gestaltete  sich  nun  folgendermaassen: 
Dem  Kaninchen  wurde  auf  dem  Kaninchenhalter  durch  die  Vena 
jugularis  ext.  0,2  gr  frisch  gelösten  Ghloralhydrates  injicirt  (bei 
kleinen  Thieren  etwas  weniger).  Nachdem  ich  nämlich  im  ersten 
Theil  meine  Versuche  mit  Morphium  muriat.  ähnliche  Erfahrungen 
gemacht  hatte  wie  sie  Heidenhain  und  Bubnoff  bei  Hunden 
machten,  war  ich  zu  Ghloralhydrat  übergegangen.  Dann  ward 
durch  einen  Hautschnitt  hindurch  unter  Schonung  der  nahe  ge- 
legenen Nerven  die  Zange  a  (Fig.  1)  an  die  rechte  Ulna  befestigt, 
und  die  Sehne  des  m.  abduotor  pollicis  in  eine  sehr  kleine  ge- 
zähnte Sperrpincette  (b  Fig.  1)  gefasst.  Wenn  das  geschehen  war 
drehte  ich  das  Kaninchen  um,  und  legte  dass  linke  Grosshirn  frei. 
Dann  schloss  ich  temporär  die  Hautwunde  des  Kopfes  wieder, 
band  das  Thier  vom  Kaninchenhalter  los,  Hess  ihm  aber  den 
Maulkorb,  und  übertrug  es  auf  ein  tischartiges  kleines  Gestell,  an 
welchem  der  Maulkorb  in  gewöhnlicher  Weise  befestigt  und  die 
Hinterbeine  angebunden  wurden.  Der  vordere  Theil  der  Tisch- 
platte ist  so  ausgeschnitten,  dass  das  Thier  nur  mit  den  Hinter- 
beinen und  dem  Bauche,  nicht  aber  mit  der  Brust  aufliegt  Die 
Vorderfusse  hängen  frei  herab,  oder  es  wird  der  linke  um  stören- 
des Schlagen  zu  vermeiden,  leicht  angebunden  und  wo  es  not- 
wendig war  aus  dem  oben  angeführten  Grunde  auch  der  rechte. 
Mit  der  Zange,  welche  sich  an  diesem  Beine  befindet  wird  nun 
durch  die  Stäbe  c  d  (Fig.  1)  die  Trommel  verbunden,  ebenso 
mit  der  Sehne.  Die  Einrichtung  muss  so  getroffen  sein,  dass  nicht 
etwa  die  Zehen  an  die  Membran  der  Trommel  streifen,  und  dass 


1)  Ich  habe  mit  Rücksicht  darauf,  dass  ich  stets  mit  Wechselströmen 
reizte,  keinen  Anstand  genommen,  Platindrähte  zn  verwenden,  glaube  aber 
wohl,  dass  unpolisirbare  Elektroden,  etwa  von  der  Art  wie  sie  Bubnoff 
und  Heidenhain  anwendeten,  im  Allgemeinen  vorzuziehen  wären. 
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diese  bei  den  Bewegungen  des  Beines  nirgends  angeschlagen  wer- 
den kann.  Letzteres  ist  auch  der  Grund,  ans  welchem  der  ganze 
vordere  Theil  des  Thieres  in  der  geschilderten  Weise  frei  schwebt. 

Es  werden  nnn  die  beiden  Trommeln  mit  einander  verbun- 
den, die  Nadeln  in  die  rechte  Pfote  eingestochen,  die  Elektroden 
auf  die  Hirnrinde  gesetzt  In  jeder  Hand  habe  ich  einen  Schlüssel, 
der  erste  (h  Fig.  2)  gehört  dem  primären  Kreis  für  die  Hirnreizung 
au;  schlies8e  ich  ihn,  so  stellt  die  betreffende  Nadel  des  rotirenden 
Rades,  wenn  sie  bei  der  Rotation  desselben  das  nächste  Mal  in 
ihr  Quecksilbernäpfchen  eintaucht,  den  primären  Strom  her,  und 
ich  erhalte  zwei  überaus  schnell  aufeinanderfolgende  entgegenge- 
setze  Inductionsströme,  welche  durch  die  Hirnrinde  gehen.  Man 
kann  ihre  Wirkung  als  einfache  Reizung  betrachten.  Ebenso 
wirkt  der  zweite  Schlüssel  (i)  für  die  Pfotenreizung.  Ein  dritter 
(k)  gehört  zur  Secundenuhr  (1). 

Um  die  Bahnung  zu  studiren  verfuhr  ich  gewöhnlich  folgen- 
dermaassen.  Erst  wurden  die  richtigen  d.h.  eben  wirksamen  Reiz- 
intensitäten aufgesucht.  Während  sich  dann  das  Rad  drehte  und 
die  Quecksibernäpfchen  eine  bestimmte  Stellung  hatten,  schloss  ich 
erst  den  Schlüssel  für  die  Reizung  der  Pfote,  so  dass  diese  ihre 
Reflexzuckung  zeichnete,  dann  öffnete  ich  diesen  Schlüssel  wieder 
und  schloss  den  für  die  Hirnreizung,  erhielt  also  wieder  eine 
Zuckung,  dann  schloss  ich  beide  Schlüssel  und  bekam  also  den 
Zuckungseffekt  der  beiden  schnell  aufeinander  folgenden  Reize. 
Nach  einer  Pause  verzeichnete  ich  eine  zweite  solche  Serie,  än- 
derte aber  in  willkürlicher  Weise  die  Reihenfolge,  indem  ich  z.  B. 
die  combinirte  Zuckung  zuerst  aufschrieb.  Dieser  Wechsel  ist 
desshalb  nöthig,  um  etwa  auftretende  längere  Nachwirkungen  der 
ersten  zwei  Reize  für  die  Beurtheilung  des  wahren  Sachverhaltes 
unschädlich  zu  machen. 

Ich  muss  hier  die  Bemerkung  einfügen,  dass  es  nothwendig 
ist  zur  Constatirung  jeder  einzelnen  hier  in  Betracht  kommenden 
Thatsache  sehr  viele  Versuche  zu  machen,  weil  die  Ergebnisse 
derselben  von  Minute  zu  Minute,  wenn  auch  alle  Versuchsbedin- 
gungen, welche  in  der  Hand  des  Experimentators  liegen,  absolut 
gleichgeblieben  sind,  wechseln  können.  Der  Effekt  einer  bestimmten 
Reizung  kann  in  einem  Moment  unmerklich,  in  einem  nächsten 
Momente  sehr  bedeutend  sein.  Das  Centralnervensystem  ist  noch 
um  ein  Beträchtliches  weiter   von  den  Objekten  der  Physik  ent- 
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fernt  als  der  periphere  Nerv  öder  ein  Maske! ;  es  gehen  in  seinem 
Innern  fortwährend  Veränderungen  vor  sich,  welche  der  Experi- 
mentator zu  beherrschen  gänzlich  ausser  Stand  ist,  und  welche 
auf  das  Versuchsresultat  Einfluss  nehmen. 

Es  hat  desshalb  eine  derartige  Serie,  in  welcher  die  com- 
binirte  Reizung  von  einer  höheren  Zuckung  begleitet  war,  als  die 
Einzelreize,  nichts  Beweisendes,  denn  es  kommen  auch  Serien  vor,  in 
denen  die  combinirte  Reizung  keine  stärkere  Zuckung  auslöst 
Ich  habe  also  immer  eine  grosse  Anzahl  solcher  Serien  gezeichnet 
und  dann  die  Summe  der  Serien,  in  welchen  die  Erscheinung  der 
Bahnung  deutlich  und  klar  zu  «Tage  trat,  dividirt  durch  die 
Summe  jener,  in  welchen  das  nicht  der  Fall  war.  Der  Quotient 
giebt  ein  Maass  der  Sicherheit  an,  mit  welcher  die  Thatsache  der 
Bahnung  nachgewiesen  worden  ist. 

Zu  den  Versuchsergebnissen  übergehend  theile  ich  (Fig.  3) 
die  Curve  von  drei  aufeinanderfolgenden  Reizungsserien  mit, 
bei  welchen  die  combinirten  Reizungen  ohne  merklichen  Zeit- 
unterschied geschahen.  (Wenn  eine  Zeitdifferenz  vorhanden  war, 
so  betrug  sie  jedenfalls  nicht  mehr  als  0,003  See.  und  kommt 
aus  Gründen,  die  sich  gleich  ergehen  werden,  nicht  in  Betracht) 
Man  sieht  wie  Reize,  welche  an  und  für  sich  kaum  merkliche 
Zuckungen  der  Pfote  hervorriefen,  combinirt  eine  beträchtliche 
Zuckung  auslösen.  Selbstverständlich  kann  diese  Wirkung  hier 
auch  so  gedeutet  werden,  dass  sich  die  beiden  Reize  erst  in  der 
Peripherie,  d.  h.  im  peripheren  Nerven  oder  im  Muskel  zu  einer 
grösseren  Wirkungsfähigkeit  summiren.  Ich  erinnere  an  die  be- 
kannten Summations-Ersoheinungen  von  untermaximalen  Muskel- 
reizungen vom  Nerven  aus. 

Der  angedeutete  Gedanke  schwindet  sogleich,  wenn  man  die 
Quecksilbernäpfchen  so  verschiebt,  dass  die  Rindenreizung  vor  der 
Reflexreizung  der  Pfote  eintritt  Ich  gebe  im  Folgenden  einige  Beispiele 
aus  meinen  hierhergehörigen  Versuchen,  die  natürlich  an  verschiedenen 
Tagen  und  einer  Reihe  von  Thieren  angestellt  wurden.  Tritt  die  Hirn* 
reizung  um  0,064  See.  früher  ein  als  die  Pfotenreizung,  so  war  der  oben- 
genannte Quotient  in  6  Serien  =  5,  d.  h.  die  Erscheinung  der 
Bahnung  war  unter  sechs  Fällen  fünfmal  deutlich ;  betrug  die  Zeit- 
differenz 0,128  See,  so  war  der  Quotient  von  16  Serien  =  3,  be- 
trug sie  0,37  See,  so  war  der  Quotient  von  20  Serien  2,3.  Und 
bei  einigen  Versuchen  (16  Serien),  welche  ich  bei  einem  Intervall 
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von  0,63  See.  ausführte,  ergab  sich  der  Quotient  —  1,7.  Es  geht 
hieraus  hervor,  dass  ein  von  dem  Bindenort  der  rechten  Pfote  zu 
dieser  verlaufender  Reiz  in  jenen  Gebieten  des  Centralnervensy- 
stems  eine  Veränderung  hervorruft,  welche  bei  einer  Reflexzuckung 
dieser  Pfote  betheiligt  sind.  Diese  Veränderung  bewirkt,  dass  die 
Reflexzuckung  stärker  ausfällt,  als  sie  sonst  ausgefallen  wäre,  und 
diese  Veränderung  dauert  mehrere  Zehntel  von  Secunden  lang  an. 
Da  eine  Veränderung  dieser  Art  in  den  peripherischen  Nerven 
nicht  existirt,  so  müssen  wir  dieselbe  in  das  Centralnervensystem 
verlegen. 

Man  kann  bei  diesen  Versuchen,  wenn  man  die  Kymographion- 
trommel  schnell  rotiren  lässt,  die  übrigens  selbstverständliche 
Beobachtung  machen,  dass  die  grössere  Zuckung,  welche  das  Re- 
sultat der  combinirten  Reizung  ist,  sich  aus  zwei,  je  nach  dem 
Intervall  der  Reizung  mehr  oder  weniger  zusammenfallenden 
Zuckungen  zusammensetzt,  einer  ersten  kleinen,  welche  dem  Hirn- 
reiz entspricht,  und  der  zweiten  durch  die  Bahnung  vergrösserten 
Reflexzuckung. 

Will  man  dem  Versuch  eine  andere  Form  geben,  so  kann 
man  den  Reflexreiz  so  schwach  machen,  dass  er  allein  keine 
Zuckung  auslöst;  geht  ihm  aber  eine  Rindenreizung  voraus, 
so  tritt  die  Reflexzuckung  ein.  Ich  habe  viele  Serien  in  dieser 
Weise  gezeichnet,  und  es  ist  dies  vielleicht  eine  eclatantere  Art, 
die  Bahnung  nachzuweisen,  als  die  erste.  Im  Beifolgenden  gebe  ich 
eine  derartige  Gurve,  bei  welcher  das  Zeitintervall  zwischen  beiden 
Reizungen  0,63  See.  betrug  (Fig.  4).  Es  ist  aber  gar  nicht  nöthig 
dass  der  Rindenreiz  stark  genug  ist,  für  sich  allein  eine  Zuckung 
auszulösen,  er  kann  unterhalb  der  Schwelle  liegen.  Fig.  5  gibt 
ein  Beispiel  hierfür.  Jeder  Reiz  für  sich  ist  unwirksam,  in  einem 
Zeitintervall  von  0,13  See.  aufeinanderfolgend  lösen  sie  eine 
Zuckung  aus.  Der  äusserlich  unwirksame  Hirnreiz  hat  also  doch 
im  Centralnervensystem  Bahnung  hervorgerufen. 

Was  nun  das  zeitliche  Verhalten  der  Bahnung  anbelangt, 
so  scheinen  die  oben  angeführten  Quotienten  einen  Maassstab  für 
das  allmähliche  Abklingen  desselben  nach  dem  Eintreffen  der 
Hirnreizung  zu  geben.  Denn  der  Quotient  ist  um  so  grösser,  je 
früher  der  zweite  Reiz  auf  den  ersten  folgt.  Bei  der  Schwierig- 
keit, übereinstimmende  Resultate  zu  erhalten,  möchte  ich  es  aber 
doch  nicht  wagen,   auf  Grund  der  gewonnenen  Daten  etwas  Ge- 
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naueres  über  den  Verlauf  des  Abklingens  auszusprechen,  nur  so 
viel  scheint  mir  gewiss,  dass  die  Bahnnng  in  den  ersten  Zehnteln 
der  der  Hirnreizang  folgenden  Secande  am  deutlichsten  ist  and  bis 
Ende  der  Secande  nachweisbar  bleibt.  Ich  halte  es  übrigens  für 
wahrscheinlich,  dass  ßie  unter  günstigen  Umständen  auch  bedeu- 
tend länger  anhält 

Verstellt  man  die  Quecksilbernäpfchen  so,  dass  die  Rin- 
denreizung nach  der  Reflexwirkung  erfolgt,  so  bekommt  man  ganz 
ähnliche  Resultate.  Auch  jetzt  ist  in  der  bedeutenden  Mehrzahl 
der  Fälle  der  Effekt  der  combinirten  Reizung  ein  grösserer  als  der 
jedes  einzelnen  Reizes,  auch  jetzt  beruht  dies  darauf,  dass  die 
zweite  Erregung,  die,  welche  von  der  Hirnrinde  ausgeht,  in 
Folge  der  vorhergehenden  Reflexaction  an  Intensität  gewinnt,  auch 
jetzt  sind  zwei,  einzeln  unwirksame,  Reize  combinirt  wirksam. 
Fig.  6  zeigt  ein  Beispiel  letzterer  Art,  gezeichnet  bei  einem  Zeit- 
intervall von  0,13  See. 

Es  wirkt  also  der  Ablauf  einer  Reflexaction  der  Pfote  und 
ebenso  die  in  Folge  einer  unzureichenden  sensorischen  Reizung 
derselben  hervorgerufene  Intention  zu  einem  solchen  Reflex  bah- 
nend für  den  Effect  einer  dieselbe  Pfote  betreffenden  Hirnreizung. 

Ich  gebe,  im  Folgenden  einige  Beispiele  aus  meinen  Resul- 
taten nach  Zeitintervallen  geordnet;  sie  betreffen  natürlich  auch 
wieder  viele  Versuchsthiere  und  Versnchstage,  da  sich  an  einem 
einzelnen  Thiere  die  Experimente  nicht  lange  Zeit  fortsetzen 
lassen. 

Erfolgt  die  Rindenreizung  0,064  See.  später  als  die  Pfoten- 
reizung, so  war  die  Erscheinung  der  Bahnung  in  sämmtUcheo 
6  Serien  deutlich.  War  ein  Zeitintervall  von  0,193  See.  zwi- 
schen beiden ,  Reizen,  so  war  der  Quotient,  welcher  ausdrückt, 
wievielmal  öfter  die  Erscheinung  deutlich  war  als  nicht 
deutlich,  4,8.  Es  bezieht  sich  der  Quotient  auf  23  Reizserien.  Bei 
einem  Zeitintervall  von  0,238  See.  war  der  Quotient  von  7  Serien 
wieder  oo,  d.  h.  die  Erscheinung  war  in  jeder  Serie  deutlich. 
Beim  Zeitintervall  von  0,417  See.  und  bei  5  Serien  war  der  Quotient 
4  und  bei  einem  Intervall  von  0,443  See.  und  einer  Serie  von  19 
betrug  der  Quotient  1,4. 

Man  sieht,  dass  auch  hieraus  durchaus  kein  Gesetz  für  das 
Abklingen  der  Bahnung  zu  entnehmen  ist,  um  so  weniger,,  als  ich 
Quotienten  für  mehrere  Intervalle  hier  nicht  angeführt  habe,  welche 
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nicht  in  die  Reihe  passen.  Es  ist  mir  eben  nur  darum  zu  thun, 
die  Thatsache  der  Bahnung  nachzuweisen,  nachdem  ich  es  trotz 
vieler  darauf  verwendeten  Mühe  aufgegeben  hatte,  über  das  Ab- 
klingen derselben  Sicheres  zu  ermitteln.  Nur  dass  die  Bahnung 
noch  mehrere  Zehntel  von  Secunden  nach  Ablauf  des  bahnenden 
Reizes  fortbesteht,  ist  unzweifelhaft,  wahrscheinlich  dauert  sie 
auch  hier  bedeutend  länger  an. 

Es  ist  hier  eines  Versuches  zu  erwähnen,  welchen  Bubnoff 
nnd  Heidenhain  unterdessen  veröffentlicht  haben1).  Sucht  man 
bei  einem  Hunde  eine  Stromstärke,  welche  für  sich  nicht  ausreicht, 
von  der  Hirnrinde  aus  die  Pfote  in  Bewegung  zu  versetzen,  so 
gelingt  das,  wenn  man  vor  Application  des  Beizes  leicht  mit  der 
Hand  über  die  Pfote  gestrichen  hat2).  Die  Verfasser  dachten,  dass 
es  sich  hierbei  um  eine  Erregbarkeitssteigerung  der  betreffenden 
Rindenpartie  handelt,  überzeugten  sich  aber,  dass  die  Erscheinung 
durch  Abtragung  der  Binde  nicht  zum  Schwinden  zu  bringen  war. 
Reizung  der  weissen  Fasern  des  Gehirnmarkes  zeigte  sich  auch 
nach  der  Bestreichung  der  Pfote  wirksamer  als  vorher.  Doch  hal- 
ten es  die  Verfasser  für  wahrscheinlich,  dass  jene  leichten,  tacti- 
len  Beize  nicht  nur  die  Erregbarkeit  der  subcorticalen  Centren, 
sondern  auch  die  der  Binde  erhöhen. 

Mit  Bücksicht  auf  den  Umstand,  dass  die  von  mir  beobachteten 
Erscheinungen  ganz  analog  jenen  sind,  welche  bei  vorhergehender 
Rindenreizung  und  nachfolgender  Reflexreizung  eintreten,  bin  ich 
geneigt,  die  in  Bede  stehende  Erscheinung  der  Bahnung  auf  Er- 
regbarkeitsänderungen in  den  subcorticalen  Organen  zurückzuführen, 
und  sehe  vorläufig  keinen  Grund  dafür,  auch  Erregbarkeitsänderungen 
in  der  Binde  vorauszusetzen.  Denn,  dass  Reflexzuckungen  der  Art 
wie  ich  sie  hier  verwendete,  auch  nach  Abtragung  des  Gehirns 
ausgelöst  werden,  ist  bekannt,  und  habe  ich  mich  auch  neuerlich 
wieder  davon  überzeugt.  Die  Auslösung  geschieht  also  nicht  nur  sub- 
cortical,  sondern  geradezu  im  Bereiche  des  Bückenmarks.  Als  die 
nächstliegende  Deutung  dafür,  dass  eine  solche  Reflexzuckung 
durch  den  vorausgehenden  Bindenreiz  verstärkt  wird,  ergibt  sich 
also  eine  durch  diesen  in  den  Reflexcentren  gesetzte  Veränderung. 

1)  1.  c.  p.  174. 

2)  Auch  wird  in  dieser  Abhandlung  schon  bemerkt  (p.  157),  dass  Jede 
Art  von  Reizung,  welche  eine  Zuckung  auslöst",  eine  Nachwirkung  hinter! asst, 
„welche  der  nächstfolgenden  Erregung  zu  Gute  kommt tt. 
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Nimmt  man  als  Sitz  der  Veränderung,  für  diesen  Fall  die  subcorticalen 
Gentren  an,  so  liegt  es  nahe,  dasselbe  ftir  den  anderen  Fall  auch 
zu  tbun.  Ich  sage,  es  sei  das  die  nächstliegende  Deutung,  denn 
bei  der  Complicirtheit  der  Verhältnisse,  mit  denen  man  es  im 
Centralnervensysteme  zu  thun  hat,  kann  es  sehr  wohl  auch  andere 
sein,  und  es  Hessen  sich  leicht  mehrere  Vorstellungsweisen  über 
diese  Erscheinungen  entwickeln. 

Beizt  man  bei  vorstehenden  Versuchen  nicht  den  Bindenort 
der  Pfote,  sondern  eine  von  demselben  abgelegene  Stelle  der  Binde, 
so  ist  der  bahnende  Effect  für  die  Reflexzuckung  zum  wenigsten 
viel  geringer,  vielleicht  fällt  er,  es  ist  das  schwer  mit  Bestimmt- 
heit zu  behaupten,  auch  ganz  weg.  Man  sieht  den  Unterschied 
sehr  deutlich,  wenn  man  die  Hirnelektroden  in  die  Hand  nimmt 
und  abwechselnd  auf  den  Bindenort  und  auf  einer  anderen  Stelle 
aufsetzt. 

Ertheilt  man  einem  Kaninchen  in  der  beschriebenen  Weise 
periodisch  wiederkehrende  Pfotenreize,  so  zeigen  sich  die  Reflex- 
zuckungen verstärkt,  welche  ausgelöst  werden,  während  dem  Ohre 
des  Thieres  ein  intensiverer  Schalleindruck  zugeführt  wird. 

Die  Versuche  bestanden  darin,  dass  ich  mit  Hülfe  eines  Kaut- 
Bchuckschlauches  und  Glasansatzes  beim  Herannahen  einzelner  Pfo- 
tenreize in  das  Ohr  rief.  Der  Ruf  darf  natürlich  nicht  so  laut 
sein,  dass  er  schon  allein  Bewegungen  des  Thieres  veranlasst,  muss 
kurz  vor  Eintreffen  des  Pfotenreizes  beginnen  und  der  Reflexreiz 
für  sich  allein  darf  nur  eine  schwache  Zuckung  auslösen. 

Ein  ganz  analoges  Verbalten  beobachtet  man,  wenn  die  Zuckung 
des  Pfotenmuskels  nicht  durch  Reflex-,  sondern  durch  Bindenreizung 
ausgelöst  wird.  Auch  diese  Zuckung  wird  durch  den  acustischen 
Eindruck  verstärkt.  Wenn  man  endlich  die  Reflexzuckung  schon 
dadurch  erhöht  hat,  dass  man  ihr  eine  Rindenreizung  vorausgehen 
läset  (in  meinen  Versuchen  um  0,4  See),  so  tritt  eine  weitere 
Erhöhung  ein,  wenn  nebst  diesen  beiden  Beizen  auch  noch  der 
akustische  wirkt. 


Ich  habe  mich  vielfältig  bemüht,  bei  meinen  Versochsthieren 
von  der  Rinde  aus  Hemmungen  der  Reflexzuckungen  zu  erzengen. 
Es  lag  dieser  Gedanke  sehr  nahe,  da  ich  gelegentlich  beobachtet 
hatte,  dass  die  Beugung  einer  Pfote  sich   durch  Hirnreizung  im 
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Sinne  der  Erschlaffung  der  Muskeln  löste.  Aehnliche  Beobach- 
tungen führen  auch  Bubnoff  und  Heidenhain  an.  Wie  diesen 
Autoren  ist  es  aber  auch  mir  nicht  gelungen,  der  Erscheinung  so 
weit  Herr  zu  werden,  um  sie  einer  gründlichen  experimentellen 
Untersuchung  zu  unterziehen. 

Bei  meinem  Bestreben,  die  Hemmungswirkungen  in  meine 
Hand  zn  bekommen,  sie  jedesmal,  wenn  ich  wollte,  zur  Anschauung 
zu  bringen,  reizte  ich  verschiedene  Rindenpartieen,  welche  vom 
Rindenort  der  Reflexpfote  möglichst  weit  ablagen.  Ich  erhielt  bei 
diesen  Versuchen  keine  deutlichen  Hemmungserscheinungen.  Auch 
die  Reizung  der  Kleinhirnrinde  blieb  erfolglos.  Indem  ich  vermu- 
thete,  dass  die  Plötzlichkeit  meiner  Reize  an  dem  Misslingen  Schuld 
trage,  reizte  ich  die  gleichen  Rindenstellen  mit  sehr  schwachen 
tetanischen  Reizen,  oder  ich  liess  mit  Hülfe  unpolarisirbarer  Elek- 
troden einen  dauernden  Strom  einzelne  Rindenantheile  durchsetzen. 
Alles  ohne  Erfolg. 

In  der  Meinung,  gleichsam  die  Aufmerksamkeit  des  Thieres 
auf  die  von  den  Reflexreizen  nicht  getroffene  linke  Körperhälfte 
abzulenken,  reizte  ich  die  rechte  Rinde.  Das  Bestreichen  der 
ganzen  von  oben  sichtbaren  Convexität  derselben  mit  Silbernitrat- 
lösung, so  dass  sie  in  wenigen  Secunden  weisslich  war,  hatte  auf 
die  Reflexzuckungen  der  rechten  Pfote  keinen  Einfluss,  bewirkte 
überhaupt  nicht  einmal  eine  Bewegung  des  Thieres  1). 

Tetanische  Reizung  der  mit  der  Reflexpfote  gleichseitigen 
Rinde  hatte  nun  allerdings  einen  deutlichen  Effect,  aber  nicht  den 
der  Hemmung.  Die  bei  diesen  Versuchen  beobachteten  Erschei- 
nungen waren  es,  welche  die  Vermuthung  wach  riefen,  es  sei  beim 
Kaninchen  der  linke  Rindenort  der  Pfote  nicht  nur  mit  der  rechten, 
sondern  auch  mit  der  linken  Pfote  in  Verbindung  und  das  ent- 
sprechende gelte  vom  rechten  Rindenort.  Speciell  hierauf  gerich- 
tete und  seitdem  publicirte  Untersuchungen  haben  diese  Thatsache 
auch  festgestellt9). 


1)  Bubnoff  und  Heidenhain  waren  bei  Hunden  im  Aufsuchen  von 
Hemmungswirkungen  glücklicher.  1.  c. 

2)  Ich  will  hei  dieser  Gelegenheit  hervorheben,  dass  ich  es  für  kaum 
zweifelhaft  halte,  dass  die  Verhältnisse  beim  Hunde  dieselben  sind.  Auch 
hier  steht  das  Rindenfeld  der  linken  Vorderpfote  nicht  nur  mit  dieser,  son- 
dern auch  mit  der  rechten  Vorderpfote  in  Verbindung  und  umgekehrt.  Ich 
verfüge  freilich  nur  über  zwei   einschlägige  Versuche,  diese   sind  aber  ganz 
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Die  Erscheinungen,  welche  man  erhält,  wenn  man  in  der  an- 
gegebenen Weise  eine  Pfote  zn  Reflexzuckungen  anregt  und  die 
gleichseitige  Rindenconvexität  tetanisch  reizt,  sind  ziemlich 
complicirt  nnd  nicht  immer  ganz  gleichartig,  doch  will  ich  das 
Protocoll  eines  dieser  Versuche  hier  anfuhren,  nm  eine  Vorstellung 
von  diesen  Erscheinungen  zu  geben: 

21./6.  81.  Dem  Kaninchen  werden  0,09  gr  morph.  mur.  in 
die  v.  jugul.  injicirt.  Es  ist  nicht  mit  dem  Schreibapparat  in  Ver- 
bindung, beide  Vorderpfoten  hängen  vielmehr  frei  in  der  Luft 
Durch  die  linke  sind  zwei  Nadeln  gestochen  zum  Zwecke  der 
Reflexreizung.  Die  linke  Hirnrinde  wird  durch  am  Maulkorb  be- 
festigte Elektroden  tetanisch  gereizt. 

Ist  die  Intensität  der  Hirnreizung  von  der  Grösse,  dass  sich 
bei  alleiniger  Wirkung  derselben  blos  die  gekreuzte  Pfote  bewegt 
(hebt)  und  die  ungekreuzte  zweifelhafte  Spuren  von  MitbeweguDg 
macht,  und  ist  die  Reflexreizung  von  der  Stärke,  dass  sie  für  sieh 
allein  deutliche,  aber  nicht  sehr  ausgiebige  Zuckungen  der  Pfote 
hervorruft,  so  erzeugt  combinirte  Reizung  eine  mit  jeder  Reflex- 
reizung Tuckweise  eintretende  Hebung  der  linken   Pfote,   so  dass 

analog  wie  beim  Kaninchen  ausgefallen.  Ich  will  einen  derselben  anfahren: 
Ein  lVs  Monate  alter  Hund  mit  0,07  gr  Morph,  mur.  durch  die  v.  jugularis 
vergiftet.  Tetanische  Reizung  des  Rindenortes  der  Vorderpfote  links.  Nimmt 
man  die  linke  Pfote  während  man  reizt  in  die  Hand,  so  gewahrt  man,  dass 
Reizintensitäten,  welche  die  rechte  Pfote  zu  eben  gut  sichtbaren  Bewegungen 
anregen,  in  der  linken  auch  schon  eine  fühlbare  Anspannung  der  Zehen  her- 
vorrufen.  Etwas  stärkere  Reize  erzeugen  deutlich  sichtbare  Bewegungen 
beider  Vorderpfoten,  wobei  die  der  rechten  aber  immer  etwas  ausgiebiger 
sind.  Es  wird  nun  die  Intensität  aufgesucht,  bei  welcher  Reizung  des  be- 
treffenden Ortes  der  Rinde  beiderseits  gut  sichtbare  aber  nicht  übermässige 
Bewegungen  erzeugt.  Es  ist  dies  der  Fall  bei  einer  gegenseitigen  Verschie- 
bung der  beiden  Rollen  des  Schlittenapparates  um  9  cm.  Nun  umschneide 
ich  die  gereizte  Stelle,  d.  h.  durchtrenne  in  einer  Entfernung  von  etwa  3  mm 
rund  um  die  Elektroden  die  Binde,  ohne  sie  von  der  weissen  Substanz  zn 
trennen.  Die  Reizung  zeigt«  dass  sich  in  Folge  dieses  Schnittes  in  der  Be- 
wegung beider  Pfoten  nichts  geändert  hat.  Nun  unterschneide  ich  die  ge- 
reizte  Stelle,  d.  h.  ich  trenne  sie  auch  von  der  weissen  Substanz,  ohne  sie 
aber  dabei  aus  ihrer  Lage  zu  bringen,  und  nun  ist  dieselbe  Reizung  fnr 
beide  Pfoten  effectlos  und  bleibt  es,  auch  nachdem  ich  die  seeundäre  Bolle 
vollkommen  über  die  primäre  geschoben  habe.  Es  gehen  also  von  der  ge* 
reizten  Stelle  Nervenfasern  in  die  weisse  Substanz  über,  welche  Bewegungen 
auch  der  gleichseitigen  Vorderpfote  auszulösen  vermögen. 
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diese  nach  5—8  Pfotenreizen  hoch  oben  steht,  hoher  als  die  rechte 
Pfote.  Ich  habe  diesen  Versuch  mehrmals  mit  dem  gleichen  Effect 
wiederholt,  immer  stand  schliesslich  bei  passender  Reizstärke  die 
Reflexpfote  (linke)  höher  als  die  Rindenpfote  (rechte). 

Wenn  man  nun  die  Pfotenreize  allein  wirken  lässt,  und  sie 
stärker  macht,  als  sie  im  obigen  Versuche  waren,  so  kann  man  auch 
jetzt  eine  Neigung  der  Pfote  sich  zu  heben,  d.  h.  nach  vorne  wagerecht 
auszustrecken  (mit  einer  Krümmung  im  Handwurzelgelenk)  be- 
merken. Wenn  man  das  Hirn  allein  reizt  und  diese  Reizung  über 
jenes  Maass  steigert,  bei  welchem  der  Reizeffect  auf  die  gekreuzte 
Pfote  beschränkt  bleibt,  so  bewegt  sich  die  gleichseitige  Pfote  auch 
und  zwar  hat  sie  die  Neigung  rückwärts  zu  gehen,  während  die 
gekreuzte  nach  vorne  geht  (Schrittbewegung).  Diese  Rttckwärts- 
streckung  war  ganz  intensiv.  Es  gelang  ganz  gut  durch  Hirn- 
reizung die  beiden  Vorderpfoten  in  Schrittbewegung  zu  stellen, 
dann  durch  Einwirkenlassen  des  Reflexreizes  die  linke  Pfote  nach 
vorne  über  die  rechte  hinaus  zu  heben,  dann  durch  Weglassen 
der  Reflexreizung  die  linke  Pfote  wieder  zurückzustrecken,  dann 
wieder  nach  vorne  und  so  oftmals  hin  und  her.  Im  späteren  Verlauf 
des  Versuches  verlor  die  linke  Pfote  die  Tendenz,  auf  blosse  Hirn- 
reizung sich  nach  hinten  zu  strecken,  ging  vielmehr  auch  wie  die 
gekreuzte  Pfote  nach  vorne  (Galoppstellung). 

Es  geht  demnach  aus  diesen  Versuchen  hervor,  dass  die  Re- 
flexreizung und  die  gleichzeitige  tetanische  Rindenreizung  modi- 
ficirend  aufeinander  wirken,  denn  als  einfache  Addition  kann  man 
diese  Erscheinungen  nicht  auffassen.  Schon  das  Stehenbleiben  der 
Pfote  in  den  Pausen  bei  der  ersten  der  angeführten  Versuchs- 
weisen spricht  gegen  eine  solche  Addition  im  gewöhnlichen  Sinne. 
Anderes  lässt  sich  über  den  Effect  des  Zusammenwirkens  nicht 
aussagen.  Als  ich  auf  der  Seite,  auf  welcher  der  Pfotenreiz  er- 
folgt, die  Rinde  nicht  tetanisch,  sondern  wie  bei  allen  anderen 
Versuchen  durch  einzelne  Inductionsschläge  reizte,  hatte  ich  den 
Eindruck,  dass  auch  auf  diese  Weise  die  Erscheinung  der  Bahnung 
zu  Stande  kommt.  Ausgedehnte  Versuche  hierüber  habe  ich  nicht 
angestellt. 


602  Sigm.  Exner: 

2.   Der  Ablauf  eines  ersten  Rindenreizes  wirkt  bahnend 

für  den  Ablauf  eines  zweiten. 

Ueber  die  Erscheinung,  aus  welcher  dieser  Satz  hervorgebt, 
kann  ich  mich  kurz  fassen,  da  sie  schon  von  Bubnoff  und  Hei- 
denhain besprochen  worden  ist.  Sie  besteht  darin,  dass  ein  be- 
stimmter Rindenreiz,  der  in  grösseren  Pausen  wirkend  eben  merk- 
liche Zuckungen  hervorruft,  zu  heftigen  Zuckungen  Veranlassung 
gibt,  sobald  man  ihn  in  kurzen  Pausen  aufeinander  folgen  lägst 
Auch  ein  einzeln  unwirksamer  Beiz  fuhrt  zu  nennenswerthen  Mus- 
kelactionen,  wenn  er  in  kurzen  Intervallen  wiederholt  wird.  (Sum- 
mation  der  Reize.) 

3.    Wechselseitige  Bahnung  reflectorischer 

Erregungen. 

Die  eben  von  gleichartigen  Rindenreizen  hervorgehobene  Er- 
scheinung lägst  sich  in  derselben  Weise  bei  gleichartigen  Reflex- 
reizen beobachten.  Auch  hier  wirkt  ein  erster  Inductionsschlag, 
der  die  Pfote  trifft,  gleichgültig  ob  er  ausreicht  eine  Reflexzuckimg 
auszulösen  oder  nicht,  bahnend  für  einen  zweiten  ebensolchen 
Reiz,  so  dass  nun  der  zweite  eine  stärkere  Zuckung  auslöst  ab 
der  erste,  oder  überhaupt  eine  Zuckung  auslöst,  während  es  der 
erste  nicht  gethan  hat.  Es  ist  dieses  übrigens  durchaus  keine 
neue  Erscheinung.  Abgesehen  von  einer  Reihe  einschlägiger 
Untersuchungen  über  „Summation  der  Reize"  an  anderen  Organen, 
ist  dieselbe  in  der  Form,  bei  welcher  Reize,  die  einzeln  oder  bei 
kurzer  Dauer  unwirksam  sind,  in  rascher  Aufeinanderfolge  oder 
bei  längerer  Dauer  eine  Reflexbewegung  auslösen,  schon  eine 
längst  bekannte  und  durch  Erfahrungen  des  täglichen  Lebens  ge- 
gebene. Sie  wurde  in  neuerer  Zeit  durch  Setschenow1)  in  eine 
präcisere  Fassung  gebracht  und  war  Gegenstand  zweier  eingehender 
Untersuchungen,  die  aus  C.  Ludwigs  Laboratorium  in  Leipzig  her- 
vorgingen1). Auch  in  der  anderen  Form,  welche  dadurch  charakte- 


1)  Ueber  die  elektr.  und  ehem.  Reizung   der  sensiblen  Rüokenmark»- 
nerven  des  Frosches.    Graz  1868,  p.  26. 

2)  W.  Stirling,  Ueber  die  Summation  elektrischer  Hautreize.  Arbeiten 
a.  d.  physiol.  Anstalt  zu  Leipzig,  1874  und  Word,  Ueber  die  Auslösung  von 
Reflexbewegungen  durch  eine  Summe  schwacher  Reize.  Arch.  f.  Anat  und 
Physiol.  1880.  Physiol.  Abtheil. 
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risirt  ist,  dass  nicht  motorisch  unwirksame,  sondern  von  einer 
motorischen  Action  gefolgte  Reize  eine  Disposition  zu  weitern 
Reflexactionen  zurücklassen,  war  die  Erscheinung  schon  Gegen- 
stand der  Untersuchung  von  Seite  Wundts1).  Diese  sämmtlichen 
Arbeiten  beziehen  sich  auf  den  Frosch  als  Versuchsobjekt. 

Es  ist  zum  Zustandekommen  der  Bahnung  nicht  nöthig,  dass 
der  erste  Beiz  denselben  Angriffspunkt  hat,  wie  der  zweite.  Man 
kann  einen  Beiz  der  rechten  den  andern  der  linken  Pfote  zuführen. 
Die  rechte  zuckt  dann  bei  passenden  Beizstärken  auf  beide  Beize, 
und  wenn  sie  in  nicht  zu  grossen  Intervallen  aufeinander  folgen, 
so  ist  die  zweite  Zuckung  verstärkt.  Bei  den  einschlägigen  Ver- 
suchen war  wieder  der  m.  abductor  pollicis  der  rechten  Pfote  mit 
dem  Schreibapparat  verbunden,  beide  Pfoten  hingen  frei  herab 
und  waren  von  je  einem  Nadelpaar,  welches  als  Elektroden  wirkte, 
durchbohrt.  Im  übrigen  war  die  Versuchsanordnung  wie  bei  den 
Rindenversuchen.  Ich  führe  einige  Besultate  an:  Trafen  die 
Reize  beide  Pfoten  gleichzeitig,  so  war  in  13  Serien  die  Erschei- 
nung jedesmal  vorhanden.  Traf  der  Beiz  die  rechte  (mit  dem 
Schreibapparat  verbundene  Pfote)  um  0,2  See.  später  als  die  linke, 
so  war  der  oben  schon  gebrauchte  Quotient  (welcher  angiebt  wie 
vielmal  öfter  die  Bahnung  kenntlich  war,  als  nicht)  in  13  Serien 
5,5.  Bei  einem  Intervall  von  0,9  See.  war  der  Quotient  in  17 
Serien  2,4.  Traf  der  Beiz  die  schreibende  Pfote  um  0,55  See. 
früher,  so  war  der  Quotient  in  6  Serien  5,0,  trat  die  Beizung  um 
0,9  See.  früher  ein,  so  betrug  der  Quotient  in  20  Serien  4,0. 

Es  wirkt  also  der  sensorische  Beiz,  welcher  die  linke  Pfote 
trifft,  bahnend  für  den  Beflexact,  welcher  sich,  wie  es  scheinen 
möchte,  allein  auf  die  rechte  Pfote  und  ihre  Centralorgane  bezieht; 
und  es  wirkt  ein  solcher  Beflexact  der  rechten  Pfote  bahnend  auf 
eine  Beflexzuckung,  welche  durch  sensibeln  Beiz  in  der  linken 
Pfote  nach  Querleitung  durch  das  Bückenmark,  an  der  rechten 
Pfote  ausgelöst  wird.  Die  Bahnung  währt  in  merklichem  Grade 
ca.  1  See.  an. 

Beizt  man  in  gleicher  Weise  statt  der  linken  Vorderpfote 
eine  der  beiden  Hinterpfoten,  so  erhält  man  ebenfalls  die  Er- 
scheinung der  Bahnung,  sei  es  dass  es  die  rechte,  sei  es  dass  es 
die  linke  Hinterpfote  ist,  sei  es  dass  der  Beiz  der  zeichnenden 


1)  Mechanik  der  Nerven  und  Nervencentren,  H.  Stuttgart  1876,  p.  67. 

B.  Pflüger,  ArohiT  f.  Physiologie.    Bd.  XXVUI.  83 
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Vorderpfote  früher  oder  später  erfolgt,  als  der  der  Hinterpfote; 
in  all'  diesen  Fällen  ist  die  zweite  der  gezeichneten  Zuckungen 
durch  Bahnung  erhöht1)*  Zahlen  hierfür  anzuführen  ist  wohl 
überflüssig. 

Versuche,  die  periodisch  ausgelösten  Reflexzuckungen  einer 
Pfote  durch  andere  periphere  Beize,  z.  B.  dauernder  schwacher 
Tetanisirung  einer  anderen  Pfote,  oder  Drücken  einer  solchen  zu 
hemmen,  blieben  erfolglos. 

Es  hat  unlängst  Walton1)  (C.  Ludwigs  Laboratorium)  den 
Satz  ausgesprochen:  „Kann  man  sonach  während  der  Strychnin- 
vergiftang  von  jeglichem  Empfindungsnerven  aus  jeden  motorischen 
in  gleicher  Art  erregen,  so  müssen  auch  alle  centralen  Fortsetzungen 
derselben  innerhalb  des  Rückenmarkes  in  gleicher  Art  mit  einan- 
der verbunden  sein,  und  hinfällig  wird  der  Gedanke  an  eine  Glie- 
derung des  Rückenmarkes  in  reflectorisohe  Herde,  von  denen 
jeder  einzelne  nach  einem  durch  seinen  anatomischen  Bau  vorge- 
schriebenen Plane  arbeiten  muss  .  .  .  Das  Strychnin  hat  somit  den 
Nachweis  geliefert,  dass  die  Wege,  welche  die  Erregungen  in 
unvergiftetem  Rückenmark  einschlägt,  nicht  darum  beschränkte 
sind,  weil  sie  durch  eine  bestimmte  Anordnung  des  Faserverlanfes 
vorgeschrieben  werden,  sondern  nur  desshalb,  weil  der  die  Reizung 
fortpflanzenden  Masse  ein  besondere  Beweglichkeit  zukommt* 

Die  mitgetheilten  Erfahrungen  über  Bahnung  zeigen,  dass 
diese  Zusammengehörigkeit  der  verschiedenen  Antheile  des  Gen- 
tralnervensystemes  sich  auch  am  nicht  mit  Strychnin  vergifteten 
Thiere  nachweisen  lässt.  Denn  die  Reizung  der  linken  Vorder 
pfote,  der  linken  oder  der  rechten  Hinterpfote,  der  Grosshirnrinde 
oder  des  nervus  acusticus,  alle  bewirken  Bahnung  in  jenen  Cen- 
traltheilen,  welche  bei  einer  gewöhnlichen  Reflexzuckung  der 
rechten  Vorderpfote  in  Action  treten.  Auch  ist  es  nicht  etwa  das 
Morphium  oder  das  Chloralhydrat,  welche  hier  ähnlich  wirken,  wie 
das  Strychnin ;  ich  habe  mich  durch  besondere  Versuche  überzeugt, 
dass  die  Grundphänomene  der  Bahnung  (Pfotenreiz  und  Rindenreiz 
sowie  Pfotenreize  untereinander)  ohne  jede  Vergiftung  mit  Leich- 
tigkeit nachgewiesen  werden  können. 


1)  Ueber  analoge  Erscheinungen  berichtet  auch  Wandt,  1.  a 

2)  Ueber  Reflexbewegungen   des   St rychninf rösches.     Arch.  f.  Anal  o. 
Physiol.  1882.    Physiol.  Abtheü. 
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Andererseits  aber  ist  nicht  zu  übersehen,  dass  es  für  die 
Intensität  der  Bahnnng  durchaus  nicht  gleichgültig  ist,  wo  der 
bahnende  Beiz  seinen  Angriffspunkt  hat.  Speciell  kann  ich  her- 
vorheben, dass  die  Reflexzuckungen  der  rechten  Vorderpfote  grösser 
ausfallen,  wenn  der  vorangehende  Reiz  den  Rindenort  derselben 
in  der  linken  Hemisphäre  trifft,  als  wenn  er  eine  andere  Stelle 
derselben  oder  den  correspondirenden  Ort  der  gleichseitigen 
Rinde  trifft. 

Der  in  dieser  Mittheilung  verwendete  Begriff  der  „Bahnnng" 
ist  verwandt,  aber  nicht  identisch  mit  dem,  was  man  unter  der 
„Summation  der  Reize"  bezogen  auf  das  Centralnervensystem  zu 
verstehen  pflegt.  Von  letzterer  sprach  man,  wenn  an  sich  unwirk- 
same Reize  in  passender  Aufeinanderfolge  eine  merkbare  Wirkung 
auszulösen  vermochten.  Dabei  lässt  der  Begriff  „der  Summation" 
es  vollkommen  dahingestellt,  in  welchem  Zustande  die  Central- 
theile  nach  der  endlichen  Auslösung  zurückbleiben,  ob  sie  jetzt 
für  einen  weiteren  Reiz  zugänglicher  oder  unzugänglicher  sind, 
als  vor  Beginn  der  ganzen  Reizfolge  ')•  Die  „Bahnung"  aber  be- 
zieht sich  auch  auf  den  Zustand  dieser  Centraltheile  nach  Ablauf 
eines  Reizes,  welcher  für  sich  schon  eine  motorische  Wirkung  her- 
vorgerufen hat. 

Es  kann  kaum  einem  Zweifel  unterworfen  werden,  dass  man 
es  in  beiden  Fällen  mit  dem  Ausdruck  einer  und  derselben  Eigen- 
schaft des  Gentralsystems  zu  thun  hat 

Ein  specieller  Fall  der  auf  Bahnung  heruhenden  Erschei- 
nungen ist  die  Summation  der  Reize,  und  es  war  nothwendig, 
hier  einen  neuen  Namen  einzuführen,  denn  in  der  Mehrzahl  der 
oben  behandelten  Fälle  von  Summation  der  Reize  zu  sprechen, 
wäre  nicht  nur  ein  Verstoss  gegen  den  eingeführten  Sprachge- 
brauch, sondern  auch  widersinnig,  denn  was  einmal  ausgegeben 
ist,  kann  man  nicht  zu  anderem  summiren,  als  wäre  es  nicht  aus- 
gegeben. Ich  habe  im  obigen  auch  da  von  Bahnung  und  nicht 
von  Summation  gesprochen,  wo  der  erste  Reiz  zwar  unwirksam, 
aber  auf  anderen  Bahnen  verlief  als  der  zweite.  Gewöhnlich  spricht 


1)  Beim  StrychninfroBche  sind  sie  unzugänglicher  nach  Auslösung  der 
Reflexaction.  (Vgl.  Walton,  1.  c.)  Ein  Versuch,  die  Resultate  meiner 
Experimente  durch  sehr  geringe  Dosen  von  Strychnin  constanter  zu  gestalten, 
den  ich  vor  Erscheinen  von  Waltons  Arbeit  gemacht  habe,  blieb  erfolglos. 
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man  von  Summation  dann,  wenn  die  einzeln  unwirksamen  Beize 
alle  gleichartig  sind.  Jedenfalls  gehört  auch  dieser  Fall  unter 
den  weiteren  Begriff  der  Bahnung,  sei  es,  dass  man  ihn  in  Zukunft 
zur  Summation  rechnen  wolle,  oder  nicht 


(Aus  dem  physiologischen  Institut  der  Universität  Maxburg.) 


Ueber  die  Schicksale  des  Chloralhydrates  und 
Butylchloralhydrates  (Crotonchloralhydrates)  im 

Thierkörper1). 


Von 
•  Ettli. 


Im  Jahre  1875  isolirten  v.  Mering  und  Musculus*)  aus  dem 
Harn  von  Individuen,  die  täglich  5—6  gr  Ghloralhydrat  erhalten 
hatten,  eine  eigentümliche  links  drehende,  reducirend  wirkende 
Säure,  für  die  sie  den  Namen  Urochloralsäure  vorschlugen.  Mit 
Kalilauge  gekocht  bräunt  sie  sich,  entwickelt  hierbei  einen  Geruch 
nach  Garamel  und  giebt  ihr  Chlor  an  das  Kali  ab.  Beim  Erhitzen 
mit  Anilin  in  alkoholischer  Kalilauge  entwickelt  die  Substanz  kein 
Isocyanphenyl.  Zur  Darstellung  der  Säure  benutzten  sie  folgende 
Methode : 

„Der  Chloralharn  wird  auf  dem  Wasserbade  eingedampft,  mit 
Schwefelsäure  versetzt  und  dem  2  fachen  Vol.  Aether  und  dem  ein- 
fachen Vol.  Alkohol  geschüttelt.  Der  Aether  wird  abdestillirt,  der 
Rückstand  mit  Kalilauge  neutralisirt,   eingedampft,  mit  90%  AI- 

1)  Den  thatsächlichen  Inhalt  dieser  Arbeit  theilte  ich  bereits  vor  einem 
Jahre  (Gentralblatt  f.  d.  med.  Wissenschaften,  1881,  Nr.  19)  ganz  kurz  mit 
Dies  zur  Wahrung  meiner  Rechte. 

2)  v.  Mering  und  Musculus,  Ueber  einen  neuen  Korper  im  Chloral- 
harn.   Berichte  d.  d.  ehem.  Ges.  VIII.  p.  662. 
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kohol  aufgenommen,  filtrirt,  das  Filtrat  mit  Aether  gefällt,  der 
Niederschlag  in  Wasser  gelöst,  mit  Thierkohle  entfärbt  und  auf 
ein  geringes  Volumen  eingedampft.  Beim  Erkalten  bildet  sich  eine 
krystallinische  Masse,  welche  zum  grössten  Theile  aus  dem  Kali- 
salz der  gesuchten  Säure  besteht.  Hierauf  wird  das  Kalisalz  über 
Schwefelsäure  unter  der  Luftpumpe  getrocknet  und  mehrfach  mit 
absolutem  Alkohol  gewaschen,  um  es  von  Harnstoff  und  hippur- 
saurem  Kali  zu  reinigen.  Auf  diese  Weise  erhält  man  ein  schönes, 
weisses  Kalisalz.  Nun  wird,  um  die  Säure  zu  isoliren,  das  Kali- 
salz in  möglichst  wenig  Wasser  gelöst,  ein  nicht  zu  grosser  Ueber- 
schuss  von  Salzsäure  hinzugefügt,  mit  einem  Gemenge  von  2  Vol. 
Aether  und  1  Vol.  Alkohol  geschüttelt  und  filtrirt.  Die  grösste 
Menge  des  Chlorkaliums  bleibt  hierbei  auf  dem  Filter,  dann  wird 
das  Filtrat  mit  einem  grossen  Ueberschuss  von  Aether  versetzt 
und  48  Stunden  stehen  gelassen,  worauf  sich  noch  ein  ziemlich 
bedeutender  Niederschlag  bildet.  Das  Filtrat  wird  abdestillirt, 
dem  Rückstand  feuchtes  Silberoxyd,  bis  die  Chlorsilberausscheidung 
aufhört,  hinzugefügt. 

Der  Ueberschuss  von  in  Lösung  gegangenem  Silberoxyd  wird 
durch  Schwefelwasserstoff  schnell  abgeschieden  und  hierauf  das 
Filtrat  bis  zur  Syrupkonsistenz  eingedampft.  Nach  12  Stunden 
kiystallisirt  die  Säure." 

Eine  Elementaranalyse  der  über  Schwefelsäure  getrockneten 

Säure  ergab 

C  31,6 

H    4,36 

Cl  26,70. 

Das  Kalisalz  gab  12,56  %  K,   das  Barytsalz  19,57  %  Ba.    Aus 

diesen  Werthen  berechnen  sie  die  Formel  C7H12C120*. 

„Die  gefundenen  Werthe  stimmen  mit  den  berechneten  nahe 
überein;  indessen  soll  hiermit  die  Formel  nicht  endgültig  festge- 
stellt sein,  da  die  Säure  beim  Verbrennen  noch  eine  geringe  Quan- 
tität Asche  (1,26%)  zurücklässt.  Wir  werden  die  Analysen  wieder 
aufnehmen  und  die  Eigenschaften  des  Körpers  weiter  studiren, 
sobald  wir  ganz  reine  Substanz  besitzen,  was  binnen  Kurzem  der 
Fall  sein  dürfte." 

C.  Ph.  Falck1)  stellte  aus  dem  Harn  zweier  Hündinnen,  von 

1)  C.  Ph.  Falck,  Ueber  den  Uebergang  des  Chloralhydrats  in  den 
Harn.    Deutsche  Zeitschrift  für  praktische  Medicin.  1877.  Nr.  23. 
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denen  die  eine  20  gr,  die  andere  10  gr  Chloralhydrat  im  Verlaufe 
von  3  Tagen  erhalten  hatte,  urocbloralsaures  Ealinm  nach  der 
Methode  von  v.  Mering  und  Musculus  dar  und  „erhielt  so  ein 
schönes,  weisses  Kalisalz". 

„Ich  glaube",  sagt  Fa Ick,  „diese  Mittheilung  nicht  schliessen 
zu  dürfen,  ohne  Ober  die  Eigenschaften  der  Urochloralsäure  und 
des  Kalisalzes  Einiges  gesagt  zu  haben.  Neues  habe  ich  freilich 
nicht  zn  vermelden,  denn  meine  Beobachtungen  bestätigen  nur  das, 
was  die  Herren  v.  Mering  und  Musculus  konstatirt  haben *)". 

A.  Borntrftger*)  stellte  das  urochloralsäure  Kalium  nach 
einem  etwas  modificirten  Verfahren  dar.  Die  Ausbeute  war  eine 
sehr  geringe.  Er  sagt8) :  „Wegen  der  Schwierigkeit  der  Beschaf- 
fung einer  grösseren  Menge  chemisch  reiner  Substanz  habe  ich 
eine  Analyse  des  Kaliumsalzes  der  Säure  nicht  vorgenommen." 

E.  Steinauer4)  sagt:  „Bei  Versuchen,  die  Urochloralsäure 
aus  dem  Harn  darzustellen,  bin  ich  nach  dieser  Richtung  hin  nicht 
glücklich  gewesen,  dagegen  habe  ich  die  Anwesenheit  eines  ge- 
chlorten organischen  Körpers  konstatiren  können,  der  weder  Chlo- 
ralhydrat war,  noch  Urochloralsäure  sein  konnte,  da  er  sich  in 
seinen  Eigenschaften  wesentlich  von  der  letzteren  unterschied" 

Das  war  der  Stand  der  Dinge  als  ich  1879  die  Arbeit  in 
der  Absicht  aufnahm,  endlich  Klarheit  über  die  fragliche  Substanz 
zu  schaffen,  zumal  v.  Mering  und  Musculus  4  Jahre  lang  nichts 
von  sich  hatten  hören  lassen.  In  erster  Linie  verleitete  mich  dazu 
der  Gedanke,  dass  die  genauere  Kenntniss  der  Urochloralsäure 
Aufschluss  geben  könne  über  die  gänzlich  unbekannten  nächsten 
Schicksale  des  Traubenzuckers. 

Vor  allem  galt  es  eine  grössere  Menge  absolut  reinen  Mate- 
rials darzustellen.  Von  menschlichen  Ghloralharnen  sah  ich  völlig 
ab,  theils  weil  sie  mir  nicht  in  hinreichender  Menge  zu  Gebote 
standen,  theils  weil  die  Ausbeute  mit  Rücksicht  auf  die  verhält- 


1)  Das  ist  wohl  nicht  ganz  wörtlich  zu  verstehen.  Ich  hatte  Gelegen- 
heit das  von  Falck  dargestellte  Salz  zn  untersuchen;  es  enthielt  noch  ziem- 
lich anorganisches  Chlor. 

2)  Arthur  Borntrftger,  Ueber  die  Entstehung  der  Urochlorabaore 
und  die  Beschaffenheit  der  Ghloralharne.    Dissertation,  Marburg  1879. 

3)  a.  a.  0.  S.  22. 

4)  £.  Steinauer,   Ueber    eine  im   normalen  Harn   vorkommende  ge- 
chlorte organische  Substanz.    Archiv  f.  Physiologie,  1879,  S.  176. 
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nissmässig  geringen  Dosen,  welche  Menschen  vertragen,  zu  gering 
gewesen  wäre.  Ein  Mensch  hätte  mir  etwa  erst  in  8  Monaten  das 
Rohmaterial  liefern  können,  dessen  ich  zur  Darstellung  der  von 
mir  schliesslich  gewonnenen  Substanzmenge  bedurft  hätte.  Ich 
verwandte  desshalb  Hunde  von  ca.  40  kgr  Körpergewicht,  die  auf 
einmal  20  bis  25  gr  Chloralhydrat  erhielten  und  vertrugen.  Das 
Chloralhydrat  wurde  den  Thieren  in  wässriger  Lösung  meist  durch 
die  Schlundsonde  beigebracht.  Da  die  Handhabung  so  grosser 
Hunde  immerhin  Uebung  und  Beihttlfe  erfordert,  so  will  ich  nicht 
unerwähnt  lassen,  dass  es  einige  Thiere  in  einer  mit  Bohrzucker 
versetzten  wässrigen  Lösung  von  selbst  nahmen.  Manche  Thiere 
frassen  es  auch  in  Pferdefleisch  gehüllt,  das  ihnen  zugeworfen 
wurde. 

Um  ein  möglichst  ergiebiges  Rohmaterial  zu  gewinnen,  ist 
es  nöthig,  dass  die  Thiere  unmittelbar  vor  der  Einfuhr  des  Chlo- 
ralhydrates Harn  lassen.  15 — 20  Stunden  nach  der  Einfuhr  wird 
keine  Urochloralsäure  mehr  in  nennenswerter  Menge  ausgeschie- 
den. Um  übrigens  vollkommen  sicher  zu  sein,  empfiehlt  es  sich, 
die  gelassenen  Harnportionen  behufs  ihrer  Brauchbarkeit  optisch 
zu  untersuchen. 

Anfänglich  verfuhr  ich  genau  wie  v.  Mering  und  Musculus. 
Ich  habe  mich  jedoch  schliesslich  überzeugt,  dass  es  unmöglich 
ist,  mit  dieser  Darstellungsmethode  zu  absolut  reinen  Präparaten 
zu  gelangen.  Der  so  dargestellten  Urochloralsäure  resp.  deren 
Salzen  haftet,  man  mag  sie  auflösen  und  fällen  so  oft  man  will, 
immer  noch  etwas  anorganisches  Chlor  (Chlorkalium)  an,  das  sich 
auf  keine  Weise  ganz  entfernen  lässt.  Nach  vielfachem  Hin-  und 
Herprobiren  darf  ich  folgende  von  mir  schliesslich  befolgte  Me- 
thode empfehlen. 

Der  auf  dem  Wasserbade  zu  einem  Syrup  eingeengte  Harn 
wird  mit  einer  Mischung  von  600  ccm  Aether  und  300  ccm  Al- 
kohol (90%)  und  30  ccm  Schwefelsäure  (conc.  Schwefelsäure  und 
Wasser  zu  gleichen  Theilen)  mehrere  Stunden  hindurch  kräftig 
geschüttelt.  Um  so  ca.  130  gr  Urochloralsäure  auszuschütteln,  be- 
darf es  einer  dreimaligen  Extraction  mittelst  der  oben  genannten 
Mischung.  Nach  der  Filtration  des  Extractes  wird  der  Aether  ver- 
jagt resp.  abdestillirt.  Die  alkoholische  Lösung  wird  mit  concen- 
trirtem  chlorfreien  Barytwasser  vorsichtig  neutralisirt.  Nach  dem 
Verjagen  des  Alkohols  wird  das  Filtrat  zunächst  mit  Bleizucker, 
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sodann  mit  Bleiessig  vorsichtig1)  ausgefällt.     Um  die  copiöoen 
Bleiniederschläge  besser  auswaschen  zu  können,  empfiehlt  es  sich, 
sie  2— 3  mal  herunterzunehmen  and  mit  wenig  Wasser  anzurühren. 
Der   die   Urochloralsäure    enthaltende  Bleiessigniederschlag  wird 
schliesslich  in  Wasser  suspendirt  und  mit  Schwefelwasserstoff  zer- 
legt.   Nach  dem  Verjagen  des  Schwefelwasserstoffs  wird  wiederum 
mit  chlorfreiem  conc.  Barytwasser  vorsichtig  neutralisirt    Das  hell- 
gelbe Filtrat  stellt  eine  wässrige  Lösung  des  urochloralsauren  Ba- 
riums  dar.    Da  das   urochloralsäure  Barium   aus  seiner  alkoho- 
lischen Lösung  durch  Aether  nicht  krystallinisch  oder  wenigstens 
nicht  deutlich  krystallinisch  gefällt  wird,   so  sah  ich  von  seiner 
Reindarstellung  in  grösseren  Mengen  ab  und  benutzte  es  nur  zur 
UeberfUhrung  in  die  Alkalisalze.    Zu  dem  Behufe  wurde  die  oben 
erwähnte  wässerige  Lösung  des  rohen  Bariumsalzes  sorgfältig  mit 
chlorfreiem  Natrium-   resp.  Kaliumsulfat  zerlegt    Nach  dem  Ab- 
filtriren  des  Bariumsulfats   wurden  die  Lösungen  der  Alkalisalze 
fast  zur  Trockne   verdampft.     Der   grösstenteils   krystallinische 
Rückstand  wurde  wiederholt  längere  Zeit  mit  absolutem  Alkohol 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  extrahirt.    Als  die  einzelnen  alko- 
holischen Auszüge  mit  absolutem  Aether  versetzt  wurden,  entstand 
eine  weisse  Fällung,   die  bei  den  ersten  Auszügen  syrupös,  bei 
den  späteren  dagegen  krystallinisch  wurde  und  zwar  so,  dass  die 
Fällung  jedes  folgenden  Auszuges  schneller  und  schöner  kiystalli- 
sirte  als  die  des  vorhergehenden.    Sobald  die  homogenen  krystal- 
linischen  Niederschläge  auftreten,  thut  man  gut,  den  absoluten  Al- 
kohol zur  Extraction  durch  90%  igen  zu  ersetzen.    Die  syrupösen 
Fällungen  kann  man  dadurch  rein  krystallinisch  erhalten,  dass 
man  sie  von  neuem  in  absolutem  Alkohol  löst  und   mit  absolutem 
Aether  fällt.    Ohne  jede  Anwendung  von  Thierkohle  erhält  man 
so  absolut  reine  Salze.    Ich  habe  über  ein  Pfund  Urochloralsäore, 
resp.  urochloralsaures  Natrium,  Kalium  und  Barium  zum  grössten 
Theile  nach  dieser  Methode  dargestellt. 

Das  Kaliumsalz  scheidet  sich  aus  der  alkoholischen  Lösung 
durch  Zusatz  von  2  Vol.  Aether  als  voluminöse  Masse  ab,  die  in 
den  ersten  Fällungen  gelblich,  in  den  späteren  weiss  aussieht 
Immerhin  hat  auch   das   reinste   Kaliumsalz  dem  schneeweißen 


1)  Ein   Uebersohuss  von  Bleieseig   löst   den  Niederschlag  zum  Tbeü 
wieder  auf. 
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Natriumsalz  gegenüber  einen  Stich  ins  Gelbe.  Die  Erystalle  be- 
stehen ans  langen,  sehr  weichen,  leicht  zerdrückbaren,  büschel- 
förmig gruppirten  Nadeln.  Auf  dem  Filter  sinkt  das  Ealiamsalz 
zu  einer  filzartigen  Masse  zusammen,  die  beim  Trocknen  ihre  kri- 
stallinische Struktur  verliert.  Bei  langsamer  Ausscheidung  erhält 
man  tyrosinartige  Erystalle. 

Das  am  schönsten  krystallisirende  Natriumsalz  scheidet  sich 
in  schneeweissen,  atlasglänzenden  Blättchen  aus  Aether -Alkohol 
ohne  Erystallwasser  ab.  Bei  vorsichtiger  Ueberschichtung  der 
alkoholischen  Lösung  mit  Aether  bilden  sich  oft  zolllange  Ery- 
stalle. Bisweilen  konnte  man  von  der  Wandung  des  Becherglases 
zu  Sternen  gruppirte  Erystalle  abschaben,  die  bei  ganz  schwacher 
Vergrösserung  Wetzsteinform  zeigten. 

Während  die  Alkalisalze  in  Wasser  sehr  leicht  löslich  sind, 
ist  das  Bariumsalz  in  Wasser  schwerer  löslich.  Die  in  analoger 
Weise  aus  dem  Bariumsalze  dargestellten  Zink-,  Cadmium-,  Kupfer-, 
Magnesium-  und  Kalksalze  zeigten  theils  gar  keine,  theils  so  ge- 
ringe Neigung  zur  Erystallisation,  dass  von  einer  analytischen  Aus- 
wertung derselben  abgesehen  wurde. 

Ich  betone  übrigens  nochmals:  Will  man  absolut  reines  Ma- 
terial gewinnen,  so  darf  man  bei  der  Ausschüttelang  der  Säure 
keine  Salzsäure  verwenden;  man  muss  ferner  zur  Neutralisation 
die  stets  chlorhaltige  Kalilauge  durch  chlorfreies  Barythydrat  er- 
setzen; endlich  müssen  die  Sulfate,  welche  für  die  Ueberführung 
des  Bariumsalzes  in  die  Alkalisalze  benutzt  werden,  chlorfrei  sein. 

Uroehloralsanres  Natrium. 

Von  dem  Natriumsalz  wurden  im  Ganzen  8  schneeweisse 
Präparate  (Fällungen)  analysirt,  die  von  3  verschiedenen  Darstel- 
lungen stammten,  frei  von  anorganischem  Chlor  und  theils 
bei  100°  C.  theils  bei  110°  C.  getrocknet  waren.  Uebrigens  habe 
ich  mich  überzeugt,  dass  das  bei  100°  G.  sorgfältig  bis  zum  con- 
stanten  Gewicht  getrocknete  Salz,  wenn  es  absolut  rein  ist,  durch 
weiteres  Trocknen  bei  110°  und  lli>°  C.  weder  an  Gewicht  noch 
an  Farbe  verliert. 
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Analysen  des  nroehloralsanren  Natriums. 

A.  Verbrennungen. 

a)  Nach  Kiffer. 

1)  0,1842  gr  gaben 

0,1860  gr  CO1,   entspr.  0,0604  grGx  27,39  °/0  C. 
0,0686  gr  HH),  entspr.  0,0066  gr  H  =  3,68  %  H. 

2)  0,2006  gr  gaben 

0,2016  gr  CO1,  entspr.  0,0660  gr  C  a  27,41  °/0  C. 
0,0684  gr  HH),  entspr.  0,0076  gr  H  =  3,79  %  H. 

3)  0,2479  gr  gaben 

0,0802  gr  H'O,  entspr.  0,0089  gr  H  s  8,69  °/0  H. 

4)  0,2617  gr  gaben 

0,2611  gr  CO1,  entspr.  0,0686  gr  C  =  27,21  °/0  C. 
0,0810  gr  HH),  entspr.  0,0090  gr  H  =  3,67  %  H. 

6)  0,1104  gr  gaben 

0,1103  gr  CO1,  entspr.  0,0301  gr  C  =  27,26  °/o  & 
0,0860  gr  H'O,  entspr.  0,0089  gr  H  =  3,62  °/0  H. 

6)  0,2210  gr  gaben 

0,2212  gr  CO',  entspr.  0,0603  gr  C  »  27,30  °/0  C. 
0,0707  gr  H'O,  entspr.  0,0078  gr  H  «  3,66  °/0  H. 

•)  Mit  Blelehrtmat  in  8aier»tafstrtm. 

7)  0,2592  gr  gaben 

0,2677  gr  CO1,  entspr.  0,0703  gr  G    »  27,11  °/p  C. 
0,0796  gr  HH),  entspr.  0,0088  gr  H   =    3,41  */o  H. 
0,0429  gr  NaCl,  entspr.  0,0169  gr  Na  =    6,61  °/0  Na. 

8)  0,2032  gr  gaben 

0,2080  gr  CO1,  entspr.  0,0664  gr  C  =  27,26  °/0  C. 
0,0646  gr  HH),  entspr.  0,00717  gr  H  —  3,68  °/0  H. 
0,0387  gr  NaCl,  entspr.  0,0182  gr  Na  »    6,62  °/0  Na. 

9)  0,2264  gr  gaben 

0,2254  gr  CO1,   entspr.  0,0616  gr  C  =  27,16  °/0  C. 
0,0760  gr  HH),  entspr.  0,0083  gr  H  =    3,68  °/o  **. 

B.  Natriumbeetimmungen. 
a)  Als  CUoriatriuu 

10)  S.  Verbrennung  7. 

11)  S.  Verbrennung  8. 

12)  0,4220  gr  gaben 

0,0784  gr  NaCl,  entspr.  0,0288  gr  Na  =  6,84  °,0  Na. 
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18)  1,0280  gr  gaben 

0,1765  gr  NaCl,  entspr.  0,0694  gr  Na  =  6,78  °/0  Na. 

14)  0,9158  gr  gaben 

0,1586  gr  NaCl,  entspr.  0,0604  gr  Na  =  6,69  °/0  Na. 

15)  0,9640  gr  gaben 

0,1610  gr  NaCl,  entspr.  0,0688  gr  Na  =  6,63  °/0  Na. 

b)  Als  Natriimsilfat. 

16)  0,4091  gr  gaben 

0,0828  gr  Na'SO*,  entspr.  0,0268  gr  Na  =  6,56  °/0  Nr. 

C.  Chlorbestimmungen, 
a)  Mit  Kalk. 

17)  0,2401  gr  gaben 

0,2910  gr  AgCl,  entspr.  0,0720  gr  Cl  =  29,98  °/o  Gl. 

18)  0,2214  gr  gaben 

0,27117  gr  AgCl,  entspr.  0,0671  gr  Cl  _  80,30  °/t  Cl. 

19)  0,2947  gr  gaben 

0,3614  gr  AgCl,  entspr.  0,0694  gr  Cl  =  80,84  °/0  Cl. 

20)  0,3010  gr  gaben 

0,8679  gr  AgCl,  entspr.  0,0910  gr  Cl  =  30,24  °/0  Cl. 

21)  0,2008  gr  gaben 

0,2453  gr  AgCl,  entspr.  0,0607  gr  Cl  »  80,22  °/0  Cl. 

b)  Naeh  Carlas. 

22)  0,2980  gr  gaben 

0,3678  gr  AgCl,  entspr.  0,0909  gr  Cl  =  80,49  •/„  CL 

23)  0,2954  gr  gaben     a 

0,8619  gr  AgCl,  entspr.  0,08968  gr  Cl  =  80,31  °/„  Cl. 

Die  Analysen  haben  also  in  Procenten  ergeben: 

1.         2.         3.        4.         5.         6.         7.         8.         9. 
C      27,39    27,41     —     27,21    27,25    27,30    27,11    27,25    27,15 
H       3,53      3,79    3,59      3,57      3,52      3,55      3,41      3,53      3,68 

Na      -        —        -         —        -         —        6,51      6,52      — 

Cl       ______  _         _         _ 

10.  11.  12.        13.       14.  15.  16.        17.       18. 

C        -.  —  -.——  —  ___ 

H        —  -  —         —        —  —  ___ 

Na     6,51  6,52  6,84     6,78     6,59  6,63  6,56       —        — 

Cl       —  —  —         —       '-  —  -      29,98    30,30 
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19.        20.        21.        22.        23. 
C       -         -         -         -         - 

H       —         —         -         —         — 

Na    —       %—         -         -         — 
Cl     30,34    30,24    30,22    30,49    30,31. 

Aus  diesen  Analysen  berechnet  sich  für  das  Natriumsalz  die 
Formel 

C8HJSCUNa07, 
welche  verlangt 

C  =  27,47 
H  =  3,43 
Na  =  6,58 
Cl  =  30,47 
0    =  32,06. 

Urochloralsaures  Kalium. 

Zar  Analyse  des  uroohloralsanren  Kaliums  wurde  ein  Prä- 
parat verwandt,  das  noch  im  Wesentlichen  nach  dem  Darstellungs- 
verfahren von  v.  Mering  und  Musculus  gewonnen  war.  Das 
anorganische  Chlor,  welches  ihm  in  Folge  dessen  in  Form  von 
Chlorkalium  anhaftete,  wurde  durch  Fällung  mit  Silbernitrat  in 
der  Kälte  bestimmt,  das  Chlorsilber  auf  Chlorkalium  umgerechnet '). 

0,8807  gr  gaben 

0,0162  gr  AgCl,  entspr.  0,00841  gr  KCl  =  2,54  °/0  KCl. 

Die  Verbrennung  des  bei  110°  getrockneten,  ziemlich  hygro- 
skopischen Salzes  wurde  mit  Bleichromat  ausgeführt.  Von  der 
angewandten  Substanz  wie  von  dem  Verbrennungsrückstande  wurde 
die  aus  der  vorstehenden  Analyse  sich  berechnende  Menge  KCl 
abgezogen. 

1)  0,1844  gr  gaben 

0,1777  gr  COa,  entspr.  0,04846  gr  C  =*  26,28  °/0  C. 

0,0558  gr  H«0,  entspr.  0,00614  gr  H  =     3,33  %  H. 

0,0386  gr  KCl,  entspr.  0,02025  gr  K  =  10,98  °/0  K. 


1)  Dass  hierdurch  eine  genügend  scharfe  Bestimmung  des  anorganischen 
Chlors  erzielt  wird,  wurde  durch  einen  besonderen  Versuch  konstatirt,  indem 
zu  absolut  reinem  urochloralsauren  Natrium  eine  gewogene  Menge  Chlor- 
natrium gefugt  und  das  Chlor  durch  salpetersaures  Silber  bestimmt  wurde. 
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26,24  °/0  C. 

8,86  °/0  H. 

11,00  °/0  K. 


Gefunden:  Berechnet  für 

1.  2.  C8H»KC1807: 

C      26,28  26,24  26,26 

H        8,88  8,85  8,28 

K      10,98  11,00  10,69. 

Eine  dritte  Analyse  desselben  Präparates  sowie  eine  Analyse 
eines  anderen  Präparates  gaben  ebenfalls  znr  Formel  C8H,fKCl807 
stimmende  Zahlen. 

Uroehloralsänre. 

Znr  Gewinnung  der  freien  Uroehloralsänre  geht  man  zweck- 
mässig vom  nroehloralsanren  Barium  aus.  Eine  18-procentige 
wässerige  Lösung  dieses  Salzes  wurde  vorsichtig  mit  verdünnter 
Schwefelsäure  bis  zur  vollständigen  Abscheidung  des  Bariums 
versetzt.  Nach  genügender  Concentration  des  schwefelsäurefreien 
Filtrates  erhält  man  die  Urochloralsäure  als  gelbliche  krystal- 
linische  Masse,  welche  noch  etwas  Mutterlauge  einschließet.  Lässt 
man  die  Säure  sehr  langsam  krystallisiren,  so  scheidet  sie  sich 
in  Nadeln  aus.  Nach  dem  Abpressen  der  Mutterlauge  wird  die 
durch  Erwärmen  mit  möglichst  wenig  Thierkohle  entfärbte  wässrige 
Lösung  wieder  eingedampft.  Auf  diese  Weise  lässt  sich  besonders 
aus  dem  Waschwasser  der  Thierkohle  schön  weiss  aussehende 
Urochloralsäure  gewinnen.  Dampft  man  grössere  Mengen  der  Säure 
in  wässriger  Lösung  zu  schnell  ein,  so  färbt  sich  die  Flüssigkeit 
leicht  dunkel. 

Die  Urochloralsäure  lässt  sich  auch  durch  absoluten  Alkohol, 
der  sie  leicht  auflöst  und  eine  ihr  anhaftende  schwarze  flockige 
Masse  ungelöst  lässt,  reinigen.  Setzt  man  nun  der  alkoholischen 
Lösung  ein  wenig  Wasser  zu,  so  scheidet  sich  die  Säure  nach 
dem  Verjagen  des  Alkohols  schliesslich  krystallinisch  ohne  jede 
Mutterlauge  ab.  Verdampft  man  die  alkoholische  Lösung  ohne 
Wasserzusatz,  so  hinterbleibt  die  Säure  als  amorphe  durchschei- 
nende Masse.  Durch  Aether  wird  die  Urochloralsäure  aus  der 
alkoholischen  Lösung  in  weissen  Flocken  gefällt,  die  bald  zu  einer 
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zähen  Masse  zusammenbacken.  Beim  längeren  Erhitzen  auf  100° 
färbt  sich  die  Urochloralsäure  gelblich.  Wird  das  Erhitzen  sehr 
lange  fortgesetzt,  so  nimmt  sie  sogar  eine  bräunliche  Farbe  an. 
Dabei  verliert  sie  beständig  an  Gewicht,  so  dass  die  Trocknung 
bis  zum  konstanten  Gewicht  nur  durch  wochenlanges  Erhitzen 
völlig  gelingt. 

Bei  der  Analyse  sowohl  kürzere  wie  längere  Zeit  getrockneter 
Säure  wurden  für  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  Zahlen  erhalten, 
welche  auf  die  Formel  C'HI8C1807,  wie  dieselbe  aus  der  Zusam- 
mensetzung des  Natriumsalzes  gefolgert  werden  muss,  stimmten. 
Die  Verbrennungen  wurden  mit  Bleichromat  und  vorgelegten 
Silberspiralen  im  Sauerstoffstrome  ausgeführt.  Im  Schiffchen  hinter- 
blieb stets  eine  sehr  geringe  Menge  (0,0003— 0,0015  gr)  chlorhal- 
tiger Asche,  welche  bei  den  folgenden  Zahlen  in  Abzug  gebracht  ist 

1)  0,2216  gr  gaben 

0,2876  gr  CO',  entspr.  0,0648  gr  C  =  29,23  */,  C. 
0,0840  gr  H'O,  entspr.  0,0098  gr  H  =  4,21  %  H. 

2)  0,2862  gr  gaben 

0,2499  gr  CO1,  entspr.  0,0681  gr  C  =  28,98  %  C. 
0,0865  gr  H*0,  entspr.  0,0096  gr  H  =    4,09  °/0  H. 

8)  0,2668  gr  gaben 

0,2789  gr  CO»,  entspr.  0,0747  gr  C  =  29,26  •/«  C. 
0,0929  gr  H*0,  entspr.  0,0108  gr  H  =    4,04  °/o  H. 

4)  0,2489  gr  gaben 

0,2691  gr  CO»,  entspr.  0,0701  grGs    28,97  °/0  C. 
0,0701  gr  HH),  entspr.  0,0094  gr  H  »      8,87  °/0  H. 


Gefanden: 

Berechnet  für 

1. 

2.           8. 

4. 

C8H"C1»07: 

c 

29,23 

28,98      29,26 

28,97 

29,81 

H 

4,21 

4,09        4,04 

8,87 

8,97 

Die  analysirte  Substanz  stammte  von  Präparaten  zweier  ver- 
schiedener Darstellungen. 

Die  Urochloralsäure  ist  in  wasserfreiem  Aether  schwer  lös- 
lich, nicht,  wie  v.  Mering  und  Musculus  angeben,  unlöslich. 
50  ccm  Aether  nehmen  von  1  gr  Vakuumtrockner  Säure  0,188  gr 
auf.  Demnach  ist  1  gr  Urochloralsäure  in  234  ccm  Aetber  lös- 
lich. Durch  oft  wiederholte  Behandlung  einer  grösseren  Menge 
der  Säure  mit  Aether  wurden  ca.  2  gr  glänzend  weiss  aussehende 


Ueber  die  Schicksale  des  Chloralhydrates  und  Butylchloralhydrates  etc.    517 

Urochloralsäure  gewonnen.  Dieselbe  schied  sich  ans  Aether  in 
weissen,  lockeren  Ernsten  ans,  welche  vollkommen  frei  von 
Matterlange  waren. 

Bei  der  Elementaranalyse  dieses  erst  im  Vakuum,  dann  bei 
100°  bis  zum  konstanten  Gewicht  getrockneten  Präparates  wurden 
wieder  zur  Formel  C8H"C1*07  stimmende  Zahlen  erhalten. 

0,2761  gr  gaben 

0,2987  gr  CO1,  entspr.  0,0814  gr  C  =*  29,61  °/0  C. 
0,0924  gr  H'O,  entspr.  0,0108  gr  H  s    8,78  °/0  H. 

Gefunden:  Berechnet  für  C8HliCl»0': 

C        29,61  29,81 

H         8,73  8,97 

Merkwürdiger  Weise  fielen  die  nach  Carius  ausgeführten 
Chlorbestimmungen  sowohl  von  diesem  Präparat  wie  von  Präpa- 
raten der  frttheren  Darstellungen  stets  zu  niedrig  aus.  Vermuth- 
lich  war  die  Temperatur,  bei  der  die  Röhren  erhitzt  wurden  (220°) 
nicht  hoch  genug.  Ich  führe  nur  zwei  Analysen  von  der  durch 
Extraction  mit  Aether  gewonnenen  Säure  an. 

1)  0,2620  gr  gaben 

0,8861  gr  AgCl,  entspr.  0,0829  gr  Cl  =  81,64  °/0  CL 

2)  0,2192  gr  gaben 

0,2810  gr  AgCl,  entspr.  0,06952  gr  Cl  »  81,71  #/o  Cl. 

Die  Formel  C'HWC^O'  verlangt  82,62  °/0  Cl. 

Die  durch  Extraction  mit  Aether  gewonnene  Säure  schmolz 
ohne  Zersetzung  bei  142°.  Vor  der  Bestimmung  des  Schmelzpunktes 
wurde  die  Säure  bei  100°  einen  Tag  getrocknet.  Beim  Erhitzen 
auf  100°  spaltet  sich  keine  Spur  von  Salzsäure  ab,  ebensowenig 
geht  bei  der  Destillation  einer  wässrigen  Urochloralsäurelösung, 
selbst  wenn  sie  mit  Schwefelsäure  versetzt  wird,  Salzsäure  ins 
Destillat  über.  Die  Urochloralßäure  ist  mit  Wasserdämpfen  nicht 
fluchtig,  krystallisirt  ohne  Krystallwasser  und  ist  durch  Bleiessig 
fällbar '). 


1)  Ich  überzeugte  mich  durch  Versuche  an  Kaninchen  wie  Hunden, 
dass  nach  Einfuhr  von  wasserfreiem  Chlor al  im  Harn  Urochloralsäure  auf* 
tritt.  —  Nach  Einverleibung  von  Triohloressigsäure  enthält  der  Kanin- 
chenharn rechts  drehenden,  gahrungsföhigen  Zucker,  aber  keine  Urochloral- 
säure. —  Bromalhydrat  wirkt  ßchon  in  kleinen  Dosen  so  heftig,  dass  mir 
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Oxydation  der  Uroehloralsäure. 

Nach  einigen  Vorversuchen  wurden  6  gr  reinstes  urochloral- 
saures  Kalium  mit  60  ccm  Wasser  und  10  ccm  chlorfreier  Sal- 
petersäure vom  sp.  0. 1,50  am  Rückflusskühler,  welcher  mit  einem 
Kohlensäureabsorptionsapparate  verbunden  war,  erhitzt  Es  ent- 
wich ziemlich  viel  Kohlensäure.  Von  Zeit  zu  Zeit  wurde  die 
Flüssigkeit  auf  ihre  Beduktionsfähigkeit  geprüft.  Nach  allmäh- 
lichem Zusatz  von  10  ccm  Salpetersäure  (sp.  6.  1,50)  und  ^stän- 
digem Kochen  reducirte  die  Flüssigkeit  nur  noch  schwach.  Um 
nicht  durch  weiteres  Kochen  die  entstandenen  Produkte  wieder 
zu  zerstören,  wurde  die  Oxydation  nunmehr  unterbrochen.  Das 
Reaktionsprodukt  wurde  zu  */•  mit  Kalilauge  neutralisirt,  das  letzte 
Drittel  hinzugesetzt  und  unter  mehrmaligem  Wasserzusatze  ab- 
de8tillirt.  Zur  Reduktion  der  Salpetersäure  wurde  das  Destillat 
mit  Kalilauge  und  Zinkstaub  bis  zum  Aufhören  der  Ammoniak- 
entwicklung behandelt.  Die  vom  Zink  abfiltrirte  Flüssigkeit  wurde 
mit  Schwefelsäure  angesäuert  und  der  Destillation  unterworfen. 
Das  Filtrat  des  mit  Bleioxyd  erwärmten  Destillates  hinterHess 
nach  dem  Verdunsten  in  geringer  Menge  ein  Bleisalz,  das  in  Na- 
deln und  in  zu  Büscheln  vereinigten  Säulohen  krystallisirte  und 
sowohl  bei  marko-  wie  bei  mikroscopischer  Prüfung  dem  ameisen- 
sauren Blei  glich. 

Der  Rückstand  der  ersten  Destillation  wurde  mit  Kalilauge 
neutralisirt.    Mit  Ghlorcalcium  gab  die  Flüssigkeit  eine  Fällung, 


weder  bei  Kaninchen  noch  Hunden  der  Nachweis  einer  im  Harn  auftretenden, 
der  Uroehloralsäure  analogen  Saure  gelungen  ist.  Dasselbe  gilt  von  den 
interessanten  Körpern,  die  kürzlich  Oscar  Jacobson  und  R.  Neumeister 
(Ber.  d.  d.  ehem.  Ges.  15,  p.  599)  dargestellt  haben:  Bromochloralhydrat 
und  Chlorobromalhydrat.  Herrn  Prof.  Jacobson  bin  ich  für  die  Libe- 
ralität, mit  der  er  mir  beide  Präparate  zur  Verfügung  stellte,  zu  besonderem 
Danke  verpflichtet.  —  Im  Centralblatt  f.  d.  med.  Wissensch.  (1881,  Nr.  19) 
theilte  ich  bereits  mit,  dass  nach  Dichlorbenzol,  Xylol  und  Gumol  der 
Harn  linksdrehend  wird.  Neuerdings  habe  ich  nach  Einverleibung  von  Ter- 
pentinöl, Guajacol,  Thymol,  Hydrochinon,  Resorcin,  Brenz- 
kateohin  und  Orcin  Linksdrehung  des  Harns  beobachtet.  Die  optisch 
activen  Substanzen  sind  durch  Bleiessig  fällbar  und  lassen  sich  nach  dem 
für  die  Urochloralsäure  oben  angegebenen  Darstellungsverfahren  isoliren. 
Vermuthlich  handelt  es  sich  in  allen  diesen  Fällen  um  gepaarte  Glykn- 
ronsäuren.   Ich  behalte  mir  weitere  Mittheilungen  hierüber  ausdrücklich  vor. 
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die  sich  in  Essigsäure  nicht  löste  nnd  sich  sowohl  hierdurch,  wie 
auch  durch  ihre  sonstigen  Eigenschaften  als  Calciumoxalat  erwies. 

Auf  Bernsteinsäure  wurde  vergeblich  geprüft. 

Der  Versuch  wurde  nochmals  mit  ganz  demselben  Erfolge 
wiederholt. 

Die  Urochloralsäure  ist  demnach  durch  verdünnte  Salpeter- 
säure nur  bei  längerem  Kochen  vollständig  oxydirbar.  Die  Oxy- 
dationsprodukte sind:  Kohlensäure,  Oxalsäure   und  Ameisensäure. 


Bevor  ich  auf  die  Spaltungsprodukte  der  Urochloralsäure 
näher  eingehe,  möchte  ich  eine  theoretische  Erwägung  kurz  be- 
rühren, die  mich  nochmals  die  von  mir  für  die  Urochloralsäure 
resp.  deren  Natriumsalz  aufgestellte  Formel  prüfen  Hess.  Schon 
in  meiner  vorläufigen  Mittheilung l)  wies  ich  darauf  hin,  dass  bei 
der  Spaltung  der  Urochloralsäure  durch  Kochen  mit  verdünnten 
Mineralsäuren  ein  chlorhaltiger  organischer  Körper  und  die  von 
Schmiedeberg  beschriebene  Glykuronsäure  entsteht.  Nimmt  man 
an,  dass  die  Spaltung  unter  Aufnahme  von  einem  Mol.  Wasser 
erfolgt,  ferner  dass  die  für  die  Glykuronsäure  aufgestellte  Formel 
C«H1007  unzweifelhaft  richtig  ist,  so  würde  ftir  den  chlorhal- 
tigen organischen  Körper  die  Formel  C*H5C180  übrig  bleiben.  Die 
Bildung  eines  Körpers  C2HSC180  (dreifach  gechlorter  Aethylalkohol) 
würde  leicht  verständlich  und  wahrscheinlich  sein,  aber  unter 
Gültigkeit  der  oben  bezeichneten  Annahmen  eine  Kürzung  der  Uro- 
chloralsäureformel  um  2  H-Atome  bedingen. 

Auf  die  Analyse  des  ziemlich  hygroskopischen  Kaliumsalzes 
lege  ich  in  dieser  Beziehung  kein  Gewicht,  ebensowenig  auf  die 
der  Urochloralsäure,  von  der  mir  zwar  sehr  reines  Material  zu 
Gebote  stand,  die  sich  jedoch  sehr  schwer  ohne  Zersetzung  trock- 
nen lässt1).  Wohl  aber  muss  ich  den  9  H-Bestimmungen  vom 
urochloralsauren  Natrium  einiges  Gewicht  beimessen,  zumal  6  Ver- 
brennungen nach  der  Kopfer'schen  Methode  ausgeführt  wurden, 
die  gerade  in  Bezug  auf  die  H-Bestimmungen  in  Halogenverbin- 
dungen vortreffliche  Resultate  liefert.   Noch  hebe  ich  hervor,  dass 


1)  Centralblatt  f.  d.  med.  Wissensch.  1881,  Nr.  19. 

2)  Schmiedeberg  hat  bei  der  Camphoglykuronsäure  mit  ganz  den- 
selben Schwierigkeiten  zu  kämpfen  gehabt. 

B.  PflOger,  ArohlT  f.  Physiologie.   Bd.  XXVIII.  84 
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bei  den  Verbrennungen  nach  Kopf  er  stets  das  Wasser  des  Chlor- 
calcinmrohrs  geprüft  und  niemals  sauer  befunden  wurde.  Als 
Durchschnitts  wert  h  der  6  nach  Kopfer  gemachten  Analysen  ergibt 
sich  ein  H- Gehalt  von  3,59%.  Von  den  3  übrigen  Analysen  be- 
trug das  Mittel  für  den  Wasserstoff  3,54%. 

Trotz  dieser  zur  Formel  CPH^NaC^O7,  welche  3,43%  H  ver- 
langt, gut  stimmenden  Zahlen,  wurden  zur  schärferen  Bestimmung 
des  Wasserstoffs  noch  4  Verbrennungen  vom  Natriumsalz  ausge- 
führt, bei  denen  eine  grössere  Menge  Substanz  angewandt  wurde. 
Ich  bat  ferner  Herrn  Prof.  Laubenheimer,  der  in  der  Kopfer1- 
schen  Methode  besonders  geübt  ist  und  mich  durch  sein  freund- 
liches Entgegenkommen  zu  grossem  Dank  verpflichtet  hat,  noch 
2  Verbrennungen  nach  Kopf  er  auszuführen.  Sämmtliche  Analysen 
beziehen  sich  auf  ein  und  dasselbe  Präparat,  das  bei  110°  C.  ge- 
trocknet wurde. 

Verbrennungen  nit  Bleiehronat  im  Sanerstoffstroiic. 

1)  0,6887  gr  gaben 

0,1664  gr  H*0,  entspr.  0,01788  gr  H  =  8,23  %  H. 

2)  0,6014  gr  gaben 

0,1441  gr  H20,  entspr.  0,01601  gr  H  =  8,19  %  H. 

3)  0,6270  gr  gaben 

0,1664  gr  H*0,  entspr.  0,0178  gr  H  =  3,28  */0  H. 

4)  0,9099  gr  gaben 

0,2662  gr  H*0,  entspr.  0,0284  gr  H  =  8,12  °/0  H. 

Vertrennuigei  naeh  Kepfer. 

6)  0,3086  gr  gaben 

0,0917  gr  HK),  entspr.  0,01018  gr  H  =  8,30  °/0  H. 

6)  0,2691  gr  gaben 

0,2694  gr  CO»,  entspr.  0,0707  gr  C  =  27,30  •/,  C. 
0,0769  gr  H80,  entspr.  0,0084  gr  H  =    3,26  °/0  H1). 

1.  2.  3.  4.  6.  6. 

C  —  —  —  —  —         27,30 

H        8,28  8,19  8,28  8,12  3,80         3,26 


1)  Das  Wasser  des  Chlorcalciumrohres  reagirte  nicht  sauer. 
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Die  Formel  C»H10NaCl"07 

Die  Formel  C*H**NaCl807 

verlangt: 

verlangt: 

C            27,63 

27,47 

H             2,88 

3,48 

Na           6,62 

6,58 

Gl          80,65 

30,47 

Es  stimmen  somit  das  ans  diesen  Analysen  sieb  ergebende 
Mittel  für  den  Wasserstoff  (3,23%),  sowie  die  für  den  Kohlen- 
stoff erhaltenen  Zahlen  sämmtlicher  früheren  Analysen  zur  Formel 
C*H»NaCls07  besser  als  zur  Formel  C8HI(>NaCls07. 

Erwähnt  sei  übrigens,  dass  in  den  vier  mit  grösseren  Sub- 
stanzmengen ausgeführten  Verbrennungen  die  Asche  trotz  langen 
Durchleitens  von  Sauerstoff  nicht  wie  sonst  völlig  weiss  zu  er- 
halten war  und  in  Folge  dessen  der  Kohlenstoff  fast  um  1%  zu 
niedrig  ausfiel.  Verursacht  war  dies  dadurch,  dass  das  geschmol- 
zene Kochsalz  etwas  unverbrannte  Kohle  einschloss.  Es  ist  immer- 
hin nicht  unmöglich,  dass  die  H-Bestimmung  dadurch  ebenfalls 
etwas  zu  niedrig  ausgefallen  ist. 


Spaltungsprodukte  der'  Uroehloralsäure. 
a.    Die  rechtsdrehende  Säure  (Glykuronsäure). 

Von  vorn  herein  sei  bemerkt,  dass  trotz  allen  Aufwandes  von 
Zeit  und  Mühe  die  wissenschaftliche  Ausbeute  höchst  dürftig  ist. 
Die  Schwierigkeiten,  mit  denen  man  hier  zu  kämpfen  hat,  sind 
dieselben,  denen  Jaffö  bei  der  Darstellung  der  Spaltungsprodukte 
der  Uronitrotoluolsäure,  Schmiedeberg  bei  der  Camphoglykuron- 
säure  begegnet  ist. 

Kocht  man  eine  5%ige  Lösung  von  Urochloralsäure  oder 
deren  Salze  mit  einer  5%igen  Salzsäure  oder  Schwefelsäure  mehrere 
Stunden  am  Rückflusskühler,  so  spaltet  sich  die  Urochloralsäure, 
wie  ich  schon  früher  mittheilte1),  in  einen  chlorhaltigen  orga- 
nischen Körper,  der  sich  mit  Aether  ausschütteln  lässt,  und  in 
eine  rechtsdrehende,  reducirende  Säure. 

Verwendet  man  zur  Spaltung  grössere  Mengen  von  Urochlo- 
ralsäure oder   deren  Salze  und  erhitzt  3  Stunden  am  Rückfluss- 


1)  Gentralblatt  f.  d.  med.  Wiwensch.  1881,  Nr.  19. 
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kühler,  so  färbt  sich  die  Lösung  nur  gelblich  und  lässt  noch  starke 
Linksdrehang  erkennen.  Die  Spaltung  ist  demnach  nur  unvoll- 
ständig erfolgt.  Auf  die  Gewinnung  des  Chlorkörpers  hat  die  un- 
vollständige Spaltung  der  angewandten  Urochloralsäure  keinen 
nachtheiligen  Einfiuss,  insofern  er  sich  durch  Aether  ausschütteln 
lässt.  Allerdings  geht  in  den  Aether  auch  noch  etwas  von  der 
unzersetzten  Urochloralsäure  über.  Da  indessen  die  Urochloral- 
säure in  Wasser  leicht  löslich  ist,  so  lässt  sich  der  Chlorkörper 
ohne  Schwierigkeit  davon  befreien.  Auf  die  Gewinnung  des  andern 
Spaltungsproduktes,  der  rechtsdrehenden  Säure,  wirkt  noch  unter- 
setzte Urochloralsäure  störend.  Eine  Trennung  beider  Säuren 
dürfte  kaum  zu  erreichen  sein. 

Wenn  man  die  Urochloralsäure  resp.  deren  Salze  in  wässriger 
Lösung  mit  Salzsäure  oder  Schwefelsäure  in  der  erwähnten  Con- 
centration  12  Stunden  lang  und  länger  am  Rttckflusskühler  erhitzt 
oder  erheblich  mehr  Säure  zur  Spaltung  verwendet  und  dann 
kürzere  Zeit  erhitzt,  so  färbt  sich  die  Flüssigkeit  dunkelbraun 
und  dreht  schliesslich  rechts.  Ich  habe  in  mehreren  Versuchen 
nach  dem  Entfärben  der  Flüssigkeit  eine  Rechtsdrehung  konsta- 
tiren  können,  die  auf  Traubenzucker  bezogen  einem  Gehalt  von 
0,6%  entsprach.  Stärkere  Rechtsdrehung  habe  ich  nie  beobachtet, 
was  übrigens  leicht  erklärlich  ist.  Nach  den  Erfahrungen  von 
Schmiedeberg  beträgt  nämlich  die  spec.  Drehung  der  Glykuron- 
säure,  mit  der  wir  es  hier  wohl  unzweifelhaft  zu  thun  haben, 
etwa  die  Hälfte  von  der  des  Traubenzuckers.  Hierzu  stimmen 
auch  die  Angaben,  welche  Hlasiwetz  und  Habermann  über 
die  optische  Wirsamkeit  ähnlicher  Säuren  (Gluconsäure,  Dextron- 
säure)  machen.  Aus  der  dunkelbraunen  Flüssigkeit,  die  man  bei 
längerem  Kochen  von  Urochloralsäure  mit  verdünnten  Mineral- 
säuren erhält,  scheiden  sich  schwarze  flockige  Massen  ab;  sie 
sind  in  Wasser,  Alkohol,  Aether,  Chloroform,  Benzol  unlöslich, 
dagegen  in  Natron-  oder  Kalilauge  zum  Theil  löslich.  Diese 
schwarzen  Massen,  welche  nach  dem  Auswaschen  mit  Wasser  und 
dem  Trocknen  ein  kohleähnliches  Pulver  bilden,  entstehen  sicher 
auf  Kosten  der  Glykuronsäure  und  sind  von  Jaffa  bei  der  Spal- 
tung der  Uronitrotoluolsäure,  von  Schmiedeberg  bei  der  Spal- 
tung der  Comphoglykuronsäure  ebenfalls  erhalten  worden.  Von 
der  zur  Darstellung  der  Spaltungsprodukte  verwandten  Urochloral- 
säure (ca.  300  gr)  resultirten  schliesslich  nahezu  11  gr  von  diesem 
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Pulver,  auf  dessen  genauere  Untersuchung  ich  vorläufig  verzichten 
zu  können  glaubte. 

Da  ich  von  urochloralsaurem  Kalium  und  Natrium  einen  grös- 
seren Vorrath  hatte,  so  musste  ich  zunächst  diese  Salze  zur  Dar- 
stellung der  rechtsdrehenden  Säure  zu  verwenden  suchen.  Vor 
allem  kam  es  mir  darauf  an,  das  Bariumsalz  rein  darzustellen. 
Bei  einer  Vergleichung  desselben  mit  dem  glykuronsauren  Barium 
Schmiedeberg'8  musste  es  sich  zeigen,  ob  die  rechtsdrehende 
Säure  mit  der  Glykuronsäure  wirklich  identisch  ist.  Zur  Spaltung 
der  Alkalisalze  verwandte  ich  anfänglich  Salzsäure,  da  sie  mir 
nach  einigen  Vorversnchen  schneller  als  Schwefelsäure  zu  wirken 
schien.  Um  aus  der  mit  Aether  erschöpften  Flüssigkeit  die  Salz- 
säure wegzuschaffen,  wurde  sie  mit  frisch  gefälltem  Silberoxyd 
behandelt.  Dabei  zeigte  es  sich,  dass  die  rechtsdrehende  Säure 
eine  Zersetzung  erlitt.  Die  Entfernung  der  Säure  durch  Bleikar- 
bonat oder  Bleioxydhydrat  führte  ebenfalls  zu  keinem  befriedi- 
genden Resultate.  Weitere  Versuche,  in  denen  nunmehr  Schwefel- 
säure zur  Spaltung  angewandt  wurde,  überzeugten  mich  schliess- 
lich, dass  sich  durch  Spaltung  von  urochloralsaurem  Natrium  oder 
Kalium  keine  reinen  Salze  der  rechtsdrehenden  Säure  gewinnen 
lassen. 

Mehr  Aussicht  auf  Erfolg  schien  die  Spaltung  der  Urochlo- 
ralsäuse  zu  bieten,  von  der  ich  freilich  weit  weniger  reines  Ma- 
terial besass.  Zuvor  suchte  ich  jedoch  durch  besondere  Versuche 
zu  ermitteln,  wie  man  durch  Einwirkung  von  möglichst  wenig 
Schwefelsäure  und  durch  möglichst  kurzes  Kochen  die  Spaltung 
der  Urochloralsäure  zu  Ende  führen  kann.  Am  besten  erwies  sich 
folgendes  Verfahren:  Man  löst  2,5  gr  urochloralsaures  Natrium  in 
50  ccm  5%iger  Schwefelsäure  auf,  setzt  noch  2  ccm  Schwefelsäure 
(sp.  O.  1,83)  zu  und  erhitzt  11  Stunden  am  Rückflusskühler.  Die 
Flüssigkeit  hat  dann  rothgelbe  Farbe  angenommen  und  es  haben 
sich  jene  kohligen  Massen  nur  in  geringer  Menge  abgeschieden. 

Nach  Maassgabe  dieses  Versuches  wurde  eine  grössere  Menge 
Urochloralsäure  mit  Schwefelsäure  gespalten.  Nachdem  die  koh- 
ligen Massen  abfiltrirt  waren,  wurde  die  Flüssigkeit  so  oft  mit 
Aether  ausgeschüttelt,  bis  nichts  mehr  darin  überging.  Nach  sorg- 
fältiger Neutralisation  mit  Barythydrat  wurde  das  neutral  reagirende 
Filtrat  bei  gelinder  Wärme  eingeengt,  dann  zur  Entfernung  der 
Farbstoffe   mit    wenig    Barythydrat   gefällt  und   das  Filtrat   mit 
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Schwefelsäure  neutralisirt.  Nach  dem  Abfiltriren  des  Bariumsul- 
fats  wurde  die  Lösung  mit  etwa  dem  12-fachen  Volumen  absoluten 
Alkohols  versetzt.  Der  entstehende  Niederschlag  setzte  sich  nur 
äusserst  langsam  ab.  Von  Zeit  zu  Zeit  wurde  der  Alkohol  abge- 
gossen, der  am  Boden  des  Gefässes  befindliche  Niederschlag  heraus- 
gespritzt und  im  Vakuum  getrocknet.  Durch  öftere  Wiederholung 
dieser  Operation  wurde  nach  und  nach  eine  ziemliche  Menge  des 
Bariumsalzes  gewonnen.  Dasselbe  stellte  ein  kaum  gelbliches, 
lockeres  Pulver  dar,  löste  sich  leicht  in  Wasser  mit  neutraler  Re- 
aktion, reducirte  stark  nach  Trommer,  enthielt  aber  noch  etwas 
Chlorbarium.  Die  Verbrennungen  des  Salzes  wurden  mit  Kupfer- 
oxyd ausgeführt.  Die  aus  Bariumkarbonat  und  Bariumchlorid  be- 
stehende Asche  wurde  in  Salpetersäure  gelöst,  in  der  Lösung  das 
Chlor  als  Chlorsilber  bestimmt  und  auf  Chlorbarium  umgerechnet 
Mehrere  Analysen  lieferten  keine  brauchbaren  Zahlen.  Dagegen 
ergaben  3  Analysen  von  einem  Bariumsalz,  das  sich  später  abge- 
setzt hatte,  Zahlen,  die  zu  den  für  das  glykuronsaure  Barium  be- 
rechneten ziemlich  gut  stimmten.  Die  Differenzen  Hessen  sich 
daraus  erklären,  dass  dem  zuletzt  analysirten  Salze  noch  etwas 
Salz  von  den  ersten  Fällungen  beigemengt  war.  Es  lässt  sich 
also  durch  fractionirte  Fällung  der  wässrigen  Lösung  des  Barium- 
salzes mit  Alkohol  ein  Salz  erhalten,  welches  in  seiner  Zusammen- 
setzung dem  glykuronsauren  Barium  Sohmiedeberg's  sehr  nahe 
kommt. 

Noch  sei  erwähnt,  dass  in  einem  Spaltungsversuch  eine  ge- 
ringe Menge  freier  Glykuronsaure  erhalten  wurde.  Wenigstens 
stimmten  die  Erystalle  (monokline  Säulen)  mit  den  von  Schmiede- 
berg beschriebenen  tiberein. 

So  wenig  ich  daran  zweifle,  dass  das  Bariumsalz  der  rechts- 
drehenden Säure  mit  dem  glykuronsauren  Barium  Schmiede- 
berg's  identisch  ist,  so  sehr  bin  ich  Überzeugt,  dass  die  Glykuron- 
saure noch  einer  erneuten,  eingehenden  Untersuchung  bedarf.  Nach 
den  gemachten  Erfahrungen  wird  man  zur  Darstellung  der  Säure 
wie  ihrer  Salze  am  besten  von  dem  urochloralsauren  Barium  aus- 
gehen. Ich  verfüge  bereits  wieder  über  ein  Rohmaterial  von  etwa 
700  gr. 
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b.    Das  chlorhaltige  Spaltungsprodukt 

5%ige  Lösungen  urocbloralsaurer  Salze  wurden  mit  5%iger 
Salzsäure  oder  Schwefelsäure  6—11  Stunden  am  Rückflusskühler 
erhitzt.  Die  Flüssigkeit  wurde  darauf  so  oft  (ca.  12mal)  mit  Aether 
(17a  Vol.)  ausgeschüttelt,  bis  nichts  mehr  in  denselben  überging. 
Nach  dem  Verdunsten  des  Aethers  hinterblieb  eine  braune  ölige 
Masse,  die  viel  organisches,  aber  kein  anorganisches  Chlor  ent- 
hielt1). Beim  Stehen  der  Masse  im  Exsiccator  und  im  Vakuum 
scheidet  sich  stets  in  geringer  Menge  eine  in  Nadeln  krystaüi- 
sirende  Substanz  ab,  die  bei  weiterer  Behandlung  der  Masse  mit 
Aether  ungelöst  bleibt  oder  auch  durch  Filtration  von  der  Haupt- 
masse getrennt  werden  kann.  Der  bei  der  Einwirkung  von  Salz- 
säure erhaltene  krystallinische  Körper  reagirt  in  wässriger  Lösung 
stark  sauer,  reducirt  nicht  und  schmilzt  bei  117—119°  C. 

Die  syrupöse  Masse,  welche  bei  mikroskopischer  Untersuchung 
nunmehr  frei  von  Krystallen  war,  lieferte  bei  der  Oxydation  mit- 
telst Salpetersäure,  die  in  ganz  derselben  Weise  wie  bei  der  Uro- 
chloralsäure  ausgeführt  wurde,  Kohlensäure  und  Oxalsäure  in  grosser 
Menge. 

20  gr  des  frisch  dargestellten  Spaltungsproduktes  wurden  der 
fractionirten  Destillation  unterworfen.  Dabei  wurden  folgende  Frac- 
tionen  erhalten:  Fration  A  von  50—100°  C.  (farblos),  Fraction  B 
von  100—150°  C.  (farblos),  Fraction  C  von  150—200°  C.  (gelblich), 
Fraction  D  von  200—250°  C  (braunschwarz).  Im  Ansatzrohr  hatten 
sich  einige  Kryställcben  abgeschieden.  Nach  Vereinigung  der  Frac- 
tionen  A,  B  und  C  wurden  durch  erneute  Destillation  Fractionen 
innerhalb  folgender  Temperaturen  gewonnen:  50—110°  C,  100— 
130«  C,  130—190°  C.  Bei  nochmaliger  Vereinigung  ging  die 
Hauptmenge  bei  110 — 160°  C.  über.  Diese  Fraction  war  farblos, 
hatte  einen  stechenden  und  zugleich  ätherischen  Geruch,  schmeckte 


1)  Worden  die  Lösungen  urochloraleaurer  Salze  mit  Salzsäure  oder 
Schwefelsäure  in  der  erwähnten  Coneentration  nur  8  Stunden  lang  am  Rück- 
flusskühler erhitzt,  so  drehte  das  Reactionsprodukt  in  Folge  unvollständiger 
Spaltung  der  Urochloralsäure  nooh  stark  links.  Das  chlorhaltige  Spaltungs- 
produkt erwies  sieh  alsdann  nach  dem  Verdunsten  des  Aethers,  in  den  übri- 
gens auch  Urochloralsäure  überging,  als  gelbliches  Oel,  das  schwerer  als 
Wasser  war,  sich  indessen  nach  längerem  Schütteln  mit  Wasser  fast  voll- 
ständig loste. 
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scharf,  wirkte  auf  die  Schleimhaut  ätzend,  auf  die  Haut  nur  röthend; 
reagirteTsauer,  zersetzte  Natriumkarbonat  in  wässriger  Lösung  nicht, 
enthielt  reichlich  organisches,  dagegen  kein  anorganisches  Chlor; 
war  optisch  inactiv,  reducirte  stark  nach  Trommer,  entwickelte 
mit  Natrium  Wasserstoff,  gab  mit  Anilin  und  alkoholischer  Kali- 
lauge keine  Isonitrilreaktion  und  löste  sich  leicht  in  Alkohol  und 
Aether.  Mit  Wasser  geschüttelt,  scheiden  sich  ölige  Tropfen  ab, 
die  sich  jedoch  schliesslich  vollständig  lösen. 

Als  mir  die  Arbeit  von  Garzarolli-Thurnlakh1)  bekannt 
wurde,  dem  es  gelungen  war,  aus  Zinkäthyl  und  Ghloral  den  bis 
dahin  unbekannten  Trichloräthylalkohol  darzustellen,  habe  ich  die 
Fraction  von  110—160°  C.  nochmals  imOelbade  destillirt  und  nur 
die  bei  150—152°  C.  übergehende  Portion  berücksichtigt;  sie  konnte 
weder  durch  eine  Kältemischung  von  Eis  und  Kochsalz  zur  Kry- 
stallisation  gebracht  werden,  noch  gab  sie,  über  Chlorcalcium  ge- 
trocknet, bei  der  Analyse  Zahlen,  die  auf  den  Trichloräthylalkohol 
stimmten. 

Drehungsvermffgen  des  urochlorakauren  Natriums. 

Die  Urochloralsäure  wie  ihre  Salze  drehen,  wie  schon  er- 
wähnt, die  Ebene  des  polarisirten  Lichtes  nach  links.  Da  die 
Säure  sich  sehr  schwer  trocknen  läset  *),  so  habe  ich  nur  das  ab- 
solut reine  Natriumsalz,  das  sich  selbst  bis  115°  C.  ohne  Zer- 
setzung erhitzen  lässt,  optisch  untersucht  Seine  spec.  Drehung 
wurde  wiederholt  mit  dem  Hoppe-Seyler'schen  Polarisationsappa- 
rate (Schmidt  und  Hänsch),  dem  grossen  Wild'schen  Polaristro- 
bometer  (Hermann  und  Pfister)  und  dem  Jelett-Cornu'schen  Halb- 
schattenapparate mit  Keilkompensation  (Schmidt  und  Hänsch), 
bestimmt.  Die  mit  den  verschiedenen  Apparaten  gewonnenen  Werthe 
weichen,  wenn  auch  nicht  erheblich,  so  doch  immer  etwas  von 
einander  ab.  Ich  führe  hier  nur  die  Bestimmungen  an,  welche 
mit  dem  Halbschattenapparate  gemacht  sind.  Derselbe  ist  für 
Rohrzucker  nach  der  von  Tollens  ermittelten  spec.  Drehung 
([«]D  =  66,541)  getheilt  und  zwar  so,   dass   man  beim  Gebrauch 

der  200  mm  langen  Röhre  direkt  die  Procente  ablesen  kann.   Als 


1)  Liebig's  Annalen,  210,  p.  64. 

2)  Es  vergehen  darüber  Wochen. 
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Lichtquelle  diente  eine  Petroleumlampe.  Das  Salz  war  bei  110°  G. 
bis  zum  constanten  Gewicht  (Waage  und  Gewichte  von  Stau- 
dinger in  Giessen)  getrocknet.  Die  Drehung  wurde  bei  einer 
Zimmertemperatur  von  15°  B.  bestimmt.  Die  untersuchten  Prä- 
parate stammten  von  3  verschiedenen  Darstellungen.  Herr  College 
Böhm  (B)  hatte  die  Güte,  mit  mir  (K)  die  Untersuchung  vorzu- 
nehmen. Birotation  zeigt  die  Substanz  nicht.  Die  in  die  Tabelle 
eingetragene  Drehung  (a)  ist  das  Mittel  von  je  10  Ablesungen.  Das 

Drehungs vermögen  wurde  berechnet  nach  derFormel(a)j=  — l — , 

worin  a  die  abgelesene  Drehung,  p  den  Procentgehalt  der  Lösung 
an  urochloralsaurem  Natrium  bedeutet. 


• 

Procent- 

Länge der 

j 

Abgelesene 

Drehungs- 

Mittel 

e8 

,8* 

gehalt  der 

Flüssigkeito- 

1 

Drehung 

vermögen 

beider 

in 
U 

Lösung. 

schioht. 

O 

a. 

Mi- 

Beobachter. 

I 

1,0620 

200  mm 

B 

E 

1,05 
1,10 

64,573 
67,648 

66,1105 

II 

1,0870 

200 

B 
E 

1,06 
1,0825 

64,888 
66,266 

65,679 

III 

1,0150 

200 

B 
E 

0,95 
1,0 

62,270 
65,5676 

Mittel 

63,918 
=  65,2026 

Um  den  Einfluss  der  Concentration  auf  das  Drehungsvermögen 
zu  prüfen,  wurde  von  den  verschiedenen  Lösungen  (A,  B,  C,  D) 
des  urochloralsauren  Natriums  die  stärkste  (I)  mit  dem  gleichen 
Volumen  Wasser  verdünnt *),  um  Concentration  II  zu  geben.  Letz- 
tere wurde  wieder  mit  dem  gleichen  Volumen  Wasser  verdünnt, 
um  eine  Concentration  III  zu  liefern  u.  s.  f.  Die  Drehungen 
wurden  mit  dem  Halbschattenapparat  bei  200  mm  Rohrlänge  be- 
stimmt.   Von  je  6  Ablesungen  wurde  das  Mittel  genommen. 


A 

1  • 

C 

D 

I 

11,3 

7,2 

12,2 

12,8 

II 

5,8 

3,6 

6,18 

6,55 

in 

2,95 

1,8 

3,1 

3,8 

IV 

M 

0,95 

1,6 

1,65 

V 

0,75 

0,45 

0,8 

0,8 

VI 

0,38 

— 

0,4 

0,4 

1)  Die  Messapparate  waren  von  Heinz  in  Aachen. 
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In  ganz  analoger  Weise  wurden  noch  Lösungen  von  orochlo- 
ralsanrem  Kalium  nnd  Barium,  sowie  stark  urochloralsäurehaltige 
Hundeharne  theils  mit  dem  Halbschattenapparat  theils  mit  dem 
Hoppe-Seyler'schen  Apparat  untersucht 

Sämmtliche  Bestimmungen  drängten  zu  dem  Schluss,  dm 
die  Concentration  der  Lösung  ohne  Einfluss  auf  die  Stärke  der 
Drehung  ist. 

Verlauf  der  Urochloralsäureausscheidung. 

Zur  Feststellung  des  zeitlichen  Verlaufe,  den  die  Urochloral- 
säureausscheidung nimmt,  wurden  mehrere  Versuche  angestellt,  von 
denen  ich  4  genauer  mittheilen  will.  Der  Gehalt  des  Harns  an 
Urochloralsäure  wurde  durch  Polarisation  bestimmt  Da  die  Form, 
in  welcher  die  Urochloralsäure  den  Organismus  verlässt,  unbe- 
kannt ist,  so  wurde  die  Drehung  auf  Traubenzucker  (=  +  56.4) 
bezogen. 

1.  Versuch. 
Eine  in  der  von  Carl  Ph.  Falek  angegebenen  Weise  operirte  Hündin 
von   8750  gr  Korpergewicht   erhielt»  11  h  85  Min.  Vormittags  6  gr  Chlors!- 
hydrat  in  Milch  durch  die  Schlundsonde.    Der  5  Minuten   spater  abgenom- 
mene Harn  (182  com)  drehte  nicht. 


Zeit 
St  Min. 


Harnmenge 
in  com. 


Urochloralsäure 


in°/0. 


in  gr. 


7./8. 80.    11    40  früh 
12    5 
12    85 

1 

1 

2 

2 

8 

3 

4 

4 

5 

5 

6 


8./8.  80. 
9./8.  80. 


5    Nachm. 

35 

5 

35 

5 

35 

5 

35 

5 

85 

5 


6  35 

7  35 

8  35 

9  35 
10    35 

6  Morg. 

7  Abends. 
7         Morg. 


182 

22 
6,2 
5,2 
6,0 
5,2 
5,5 
6,6 
6,7 
8,4 
9,2 

11,2 

29 

54 

45 

13 

15 
125 

87 

99 
169 
173 


1,2  0,06 

1,92  0,10 

8.27  0,18 
8,33  0,22 

3.28  0,22 
8,57  0,80 
3,70  0,34 
3,20  0,36 
1,30  0,88 
0,50  0,27 
1,00  0,45 
4,00  0,52 
8,60  0,54 
0,70  0,875 
1,8  0,666 
1,0  0,99 


Summa  6,471  gr 
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2.  Versuch. 
Dieselbe  Hündin  erhielt  am  9./8.  80,  um  8  Uhr  früh  6  gr  Chloralhydrat 
in  Milch.    Der  5  Minuten  vorher  abgenommene  Harn  (34  ccm)  war  optisch 
inaktiv. 


Zeit. 

Harnmenge 

Urochloralsäure 

St  Min. 

in  ccm. 

in  <70. 

in  gr. 

k/8.  80. 

8    30  früh 

24 

9    — 

45 

— 

— 

9    SO 

2,6 

— . 

— 

10    — 

2,2 

3,18 

0,07 

10    30 

3,0 

4,33 

0,13 

11     — 

4,0 

3,26 

0,13 

11    30 

4,6 

3,56 

0,16 

12    — 

4,2 

5,24 

0,22 

12    30 

8,7 

6,49 

0,24 

1     — 

4,6 

6,22 

0,28 

1     80 

7,6 

4,21 

0,32 

2    — 

9,8 

4,08 

0,40 

2    30 

11,7 

3,60 

0,42 

3    — 

40 

1,0 

0,40 

8    30 

62 

0,7 

0,43 

4    — 

39 

1,2 

0,47 

5     — 

60 

1,6 

0,90 

6    —  Abends 

45 

2,2 

0,99 

7    — 

17 

3,8 

0,66 

8    - 

22 

1,8 

0,40 

L0./8. 80. 

6    —  früh 

113 

1,3 

1,36 

8    - 

63 

— 

12    — 

20 

— 

— 

« 

Sums 

na:  7,97  gr. 

3.  Versuch. 
Dieselbe  Hündin  erhielt  am  12./8.  80  um  7  Uhr  Abends  6  gr  Chloral- 
hydrat  subcutan.    Der  unmittelbar  vorher  entnommene  Harn  drehte  nicht. 
Das  Thier  bleibt  im  Käfig  bis  zum  andern  Tag  6  Uhr  früh. 


Zeit. 

Harnmenge 

Urochloralsäure 

St.  Min. 

in  ccm. 

in  °/o. 

in  gr. 

12./8.  80. 

7    Abends  bis 

13./8.  80. 

6    früh. 

105 

6,2 

6,61 

7 

6,2 

3,87 

0,24 

8 

6,2 

2,69 

0,14 

9 

5,5 

2,36 

0,13 

10 

5,2 

2,88 

0,15 

11 

5,2 

1,92 

0,10 

12 

5,4 

1,85 

0,10 

1    früh 

5,8 

1,13 

0,06 

2 

5,8 

1,03 

0,06 

3 

4,8 

0,63 

0,03 

4 

6,3 

— 

— 

5 

8,7 

Sum 

ms:  7,62  gr. 
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4.  Versuch. 

Dieselbe  Hündin  erhielt  am  18./8.  80  um  7  Uhr  Abends  6  gr  Chloral- 
hydrat,  in  Wasser  gelöst,  durch  die  Schlundsonde.  Der  unmittelbar  vorher 
abgenommene  Harn  Hess  keine  Drehung  erkennen.  Das  Thier  bleibt  im  Käfig 
bis  zum  folgenden  Tage  6  Uhr  früh. 


Zeit. 

Harnmenge 

Urochloralßäure 

Stunden. 

in  com. 

in  •/,. 

ia  gr. 

18./8.  80. 

In  der  Nacht  gelassen. 
14./8. 80.        6    früh 

69,5 

4,55 

8,14 

169,5 

2,2 

3,73 

7 

24 

1,4 

0,34 

8 

18,4 

2,0 

0,27 

9 

11 

1.8 

0,20 

10 

8,6 

2,12 

0,18 

11 

8,5 

1,88 

0,16 

12 

19,6 

0,5 

0,10 

1   Nachmitt. 

69 

— 

— 

2 

53 

— 

— 

Summa  8,12  gr. 

Die  vorstehenden  Versuche  zeigen,  dass  die  Urochloralsäure- 
ausscheidung  17t  Stande  nach  der  Einfuhr  von  Chloralhydrat 
deutlich  auftritt  (1.  und  2.  Versuch)  und  nach  20  resp.  17  Stunden 
beendet  ist  (3.  und  4.  Versuch). 

Zur  richtigen  Beurtheilung  des  quantitativen  Verhältnisses, 
in  welchem  die  ausgeschiedene  Urochloralßäure  zum  eingeführten 
Chloralhydrat  (6  gr)  steht,  sei  daran  erinnert,  dass  das  Drehungs- 
vermögen  des  urochloralsauren  Natriums  —  65,2  °,  das  des  Tran- 
benzuckers +56,4  beträgt.  Es  sind  demnach  die  auf  Trauben- 
zucker bezogenen  Werthe  (6,471  gr,  7,97  gr,  7,52  gr,  8,12  gr)  ent- 
sprechend zu  reduciren. 


Besitzt  die  Urochloralsäure  noch  hypnotische  Wirkung? 

Zur  Entscheidung  der  aufgeworfenen  Frage  verwandte  ich 
das  absolut  reine  urochloralsäure  Natrium.  Frösche  im  Gewichte 
von  31—42  gr  erhielten  subcutan  0,3—0,6  gr  (5  Versuche).  Ka- 
ninchen (1182  gr,  1315  gr,  1435  gr  und  1580  gr  schwer)  erhielten 
per  08  2  resp.  3,  4  und  5  gr  (4  Versuche);  eine  kleine  Hündin 
von  8500  gr  Körpergewicht  erhielt  an  3  auf  einander  folgenden 
Tagen  6,  8  und  10  gr.    Ich  selbst  nahm  6  gr,  3  andere  gesnnde 
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Individuen  3,4  und  5  gr.  In  keinem  einzigen  Versuche  war  eine 
hypnotische  Wirkung  zu  konstatiren. 

Das  eingeführte  urochloralsaure  Natrium  erscheint  zum  gros- 
sen Theil  im  Harn  wieder.  Die  Ausscheidung  beginnt  1—2  Stun- 
den nach  der'  Einverleibung  und  kann  sich  über  12  Stunden  lang 
hinziehen. 

Nicht  unerwähnt  will  ich  übrigens  lassen,  dass  urochloral- 
saures  Kalium  und  urochloralsaures  Natrium,  wenn  sie  Chlorka- 
lium beigemengt  enthalten,  bei  Fröschen  und  Kaninchen  eine  hyp- 
notische Wirkung  vortäuschen  können. 

• 

Liebreichs  Theorie  der  Chloralwirkung 

hat  viele  Anfechtungen  erfahren.  Strikt  widerlegt  ist  sie,  nament- 
lich vom  chemischen  Standpunkte  aus,  nicht. 

v.  Mering  und  Musculus1)  waren  der  Ansicht,  dass  der 
von  ihnen  im  Harne  nach  Chloralgenuss  entdeckte  Körper  „die 
so  vielfach  ventilirte  Frage,  ob  das  Chloral  seine  Wirkung  im 
Organismus  einer  Spaltung  in  Chloroform  und  Ameisensäure  ver- 
dankt, in  einfacher  Weise  endgültig  entscheidet." 

Derselben  Ansicht  huldigt  C.  Ph.  Falck8),  wenn  er  sich  auch 
etwas  vorsichtiger  ausdrückt,  indem  er  sagt:  „Ich  glaube  nicht 
zu  irren,  wenn  ich  annehme,  dass  die  volle  Kenntnissnahme  der 
neu  entdeckten  Säure  (Urochloralsaure)  mit  dem  Untergang  der 
Liebreich'schen  Theorie  der  Wirkung  des  Chloralhydrats  zu- 
sammentreffen wird."  Dieser  verlockende  und  scheinbar  richtige 
Schluss  muss  so  lange  als  voreilig  und  unberechtigt  bezeichnet 
werden,  als  nicht  bewiesen  ist,  dass  nach  Einverleibung  von  Chlo- 
roform im  Harn  unter  keinen  Umständen  Urochloralsaure  auftritt. 

Die  Klarstellung  dieses  Punktes  hat  mehr  Mühe  gemacht,  als 
es  auf  den  ersten  Blick  scheinen  möchte.  Es  lag  wohl  nur  zu 
nahe,  zur  Entscheidung  der  Frage  die  Harne  von  Individuen  zu 
untersuchen,  die  während  grösserer  Operationen  längere  Zeit  chlo- 
roformirt  wurden.  Von  vornherein  sei  bemerkt,  dass  wenn  ein 
nach  der  Chloroformnarkose  gelassener  Harn  keine  Linksdrehung 
zeigt,  dies  keineswegs  als  Beweis  dafür  angesehen  werden  kann, 


1)  a.  a.  0. 

2)  a.  a.  0. 
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dass  der  Harn  keine  Urochloralsäure  enthält.  Nach  der  Einver- 
leibung von  Chloralhydrat  in  der  gewöhnlichen  scharfmachenden 
Dose  (2,5  gr)  wird  von  einem  Menschen  sehr  oft  ein  Harn  ent- 
leert, der  keine  Spur  von  Linksdrehung  zeigt  Der  Grund  liegt  in 
der  zu  grossen  Verdünnung.  Durch  Einengung  des  Harns,  Ent- 
färbung mit  Thierkohle  oder,  was  mehr  zu  empfehlen  ist,  mit 
Bleizuoker  gelingt  es  meist,  die  Linksdrehung  zu  konstatiren.  Noch 
sicherer  geht  man,  wenn  man  den  stark  eingeengten  Harn  zunächst 
mit  Bleizucker,  dann  mit  Bleiessig  ausfällt,  den  Bleiessignieder- 
schlag  mit  Schwefelwasserstoff  zersetzt  und  das  wo  möglich  noch 
eingeengte  Filtrat  optisch  untersucht.  Ja,  man  wird,  unter  Um- 
ständen nicht  umhin  können,  so  umständlich  zu  verfahren,  wie  ich 
es  für  die  Darstellung  der  Urochloralsäure  oben  ausführlich  ge- 
schildert. Schlägt  man  das  letztere  Verfahren  ein,  so  wird  man 
sich  freilich  nicht  verhehlen  dürfen,  dass  bei  einer  so  grossen 
Reihe  von  Operationen  ein  Substanzverlust  fast  unvermeidlich  ist 

Die  Untersuchung  einer  grossen  Reihe  von  Chloroformharnen ') 
lieferte  sehr  schwankende  Resultate.  Einige  Harne  zeigten  weder 
im  frischen  Zustande,  noch  nach  der  Concentration,  noch  nach  der 
oben  angegebenen  umständlichem  Verarbeitung  Linksdrehung,  an- 
dere drehten  gleich  im  frischen  Zustande,  noch  andere  erst  nach 
der  Concentration  links.  Bei  allen  den  Harnen,  die  Linksdrehung 
schliesslich  erkennen  Hessen,  war  die  optisch  wirksame  Substam 
durch  Bleiessig  fällbar.  Die  linksdrehenden  Filtrate  der  zersetzten 
Bleiessigniederschläge  wirkten  reducirend  und  Hessen,  nachdem  sie 
mit  verdünnter  Salzsäure  oder  Schwefelsäure  in  geeigneter  Weise 
gekocht  waren,  schwache  aber  deutliche  Rechtsdrehung  erkennen. 
Sie  zeigten  somit  die  wesentlichen  Eigenschaften  der  Chloralharne. 
Zur  Reindarstellung  der  Substanz  genügte  in  keinem  Falle  das 
Material. 

Da  nach  Oenuss  von  Morphium  der  Harn  links  drehen  soll, 
so  verwandte  ich  im  weiteren  Verlaufe  der  Untersuchung  nur  Harn 
von  Individuen,  die  weder  vor  noch  nach  der  Chloroformnarkose 
Morphium  erhalten  hatten.  Das  Ergebniss  fiel  trotzdem  ebenso 
schwankend  aus. 


1)  Das  Material  verdanke  ich  der  Güte  des  Herrn  Geh.  Rath  Böser. 
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Thierversuche. 

Starke  Kaninchen,  denen  zuvor  der  Harn  ausgedrückt  war, 
erhielten  per  os  2  gr  Chloroform.  Der  Schlaf  trat  meist  schon 
nach  10  Minuten  ein.  Die  über  18  Stunden  alle  drei  Stunden 
ausgedrückten  Harnportionen  drehten  keine  Spur  nach  links,  eben- 
sowenig der  nach  dieser  Zeit  am  folgenden  Tage  gelassene  Harn, 
während  dieselben  Thiere,  wenn  ihnen  nur  1  gr  Chloralhydrat  in 
den  Magen  gespritzt  wurde,  schon  nach  1—3  Stunden  einen  sehr 
deutlich  linksdrehenden  Harn  secernirten  (6  Versuche). 

Zwei  grossen  Lapins  wurden  je  3  gr  Chloroform  in  den  Ma- 
gen injicirt.  Die  Thiere  schliefen  schon  nach  10  Minuten.  Die 
18  Stunden  3  stündlich  ausgedrückten  Harnportionen  waren  optisch 
unwirksam.  Drei  Stunden  nach  Injection  von  1,5  gr  Chloralhydrat 
drehte  der  Harn  derselben  Thiere  deutlich  links. 

Eine  Hündin  von  10300  gr  Körpergewicht  wurde  von  12  h 
30  m  Mittags  bis  6  h  36  m  Abends  vorsichtig  in  beständiger  Chlo- 
roformnarkose gehalten.  Der  Harn  wurde  in  dieser  Zeit  stündlich 
mit  dem  Katheter  abgenommen  und  noch  bis  zum  andern  Tage 
11  h  30  m  Vormittags  gesammelt.  Weder  in  den  einzelnen  noch 
in  den  vereinigten  Harnportionen  konnte  Linksdrehung  konstatirt 
werden.  Aus  dem  gesammten  Harn  Hess  sich  keine 'Spur  Uro- 
chloralsäure  gewinnen. 

Drei  weitere  an  Hündinnen  in  ganz  analoger  Weise  angestellte 
Versuche  ergaben  ganz  dasselbe  Resultat,  während  4  gr  Chloral- 
hydrat genügten,  um  den  Harn  schon  nach  2  Stunden  linksdrehend 
zu  machen. 

Konnte  es  somit  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  beim  Ka- 
ninchen und  Hund  nach  Einverleibung  von  Chloroform  im  Harn 
keine  Urochloralsäure  auftritt,  so  galt  es  noch  den  Grund  des 
eigentümlich  wechselnden  Verhaltens  menschlicher  Chloroform- 
harne aufzuspüren. 

Eine  Vergleichung  der  Bedingungen,  unter  denen  die  Chloro- 
formharne von  Thieren  und  Menschen  genommen  wurden,  Hess 
zunächst  nur  den  Unterschied  erkennen,  dass  die  Patienten  unter 
antiseptischen  Cautelen  operirt  waren,  und  drängte  zu  Versuchen, 
ob  nicht  etwa  die  Carbolsäure  ein  positives  Resultat  vortäuschen 
könne. 

Einem  starken  Kaninchen  wurde  6  Uhr  Abends  der  Harn  aus- 
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gedrückt  Derselbe  war  optisch  inactiv.  Unmittelbar  darauf  wurde 
dem  Thiere  1  gr  Phenol,  in  30  ccm  Wasser  gelöst,  in  den  Magen 
gespritzt.  Bis  zum  andern  Tage  7  Uhr  früh  wnrden  63  cm  Harn 
gesammelt,  der  mit  Bleizuoker  entfärbt,  2,34%  (auf  Tranbenzacker 
bezogen)  links  drehte.  12  h  30  m  Mittags  wurden  noch  weitere 
20  ccm  Harn  ausgedrückt  mit  einer  Linksdrehung  von  1,2  %.  Die 
aktive  Substanz  war  durch  Bleiessig  fällbar. 

Fünf  weitere  Versuche  an  Kaninchen  und  zwei  an  Hunden, 
von  denen  der  eine  pro  die  4  gr,  der  andere  5  gr  Phenol  in  starker 
Verdünnung  mit  Wasser  (250  ccm)  durch  die  Schlundsonde  er- 
hielt, fielen  in  demselben  Sinne  aus. 

Inzwischen  wurde  auch  von  Bau  mann  und  Preusse1)  die 
Beobachtung  mitgetheilt,  dass  der  Harn  nach  grösseren  (nicht  aber 
nach  kleineren)  Phenolgaben  die  Ebene  des  polarisirten  Licht- 
strahls nach  links  ablenkt. 

Diese  Befunde  erklären  zur  Genüge  das  eigenthümlich  wech- 
selnde Verhalten  menschlicher  Chloroformharne,  wenn  sie  von  chi- 
rurgischen Patienten  stammen,  die  unter  Anwendung  des  Lister'- 
schen  Verfahrens  operirt  und  behandelt  wurden. 

Liebreich  's  Theorie  der  Chloral  Wirkung  ist  durch  diese 
Befunde  endgültig  widerlegt. 

Urobutylchloralsäure. 

Butylchloralhydrat  wird  von  Hunden  im  Allgemeinen  schlechter 
vertragen  als  Chloralhydrat.  Schon  1—2  Stunden  nach  der  Ein- 
fuhr ist  eine  Linksdrehung  des  Harns  zu  konstatiren. 

Zur  Darstellung  der  linksdrehenden  Substanz,  die  ich  bereits 
als  Urobutylchloralsäure  bezeichnete,  bediente  ich  mich  schliesslich 
ganz  derselben  Methode,  nach  der  ich  die  Urochloralsäure  isolirte. 

Die  Urobutylchloralsäure  krystallisirt  in  sternförmig  grappirten 
Nadeln,  löst  sich  leicht  in  Wasser  und  Alkohol,  schwer  inAether 
und  ist  durch  Bleiessig  fällbar.  Am  schönsten  krystallisirt  ihr 
Kaliumsalz.  Bei  seiner  Abscheidung  aus  der  alkoholischen  Lösung 
will  der  Aetherzusatz  getroffen  sein.  Setzt  man  wie  bei  dem  uro- 
chloralsauren  Kalium  2  Vol.  Aether  zu,  so  entsteht  eine  sehr  volu- 
minöse, kleisterartige  Fällung,  welche  die  Gestalt  des  Becherglase« 


1)  Zeitschrift  f.  Physiologie,  Bd.  8,  p.  159. 
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annimmt,  während  sich  beim  Fällen  mit  weniger  Aether  (V«— 1 
Vol.)  weisse  Nadeln  abscheiden. 

Eine  wässerige  Lösung  des  urobutylchloralsauren  Kaliums 
reducirt  nicht  nach  Trommer.  Die  Urobutylchlorsänre  bildet  in  dieser 
Beziehung  ein  Analogon  zur  Camphoglykuronsäure  Schmied e- 
bergs,  während  die  Urochloralsäure  ein  der  Uronitroluolsäure 
Jaffö's  (Zeitschr.  f.  physiol.  Ghem.  2,  47)  analoges  Verhalten  zeigt. 

Kocht  man  Urobutylchloralsäure  in  wässeriger  Lösung  mit 
Salzsäure  oder  Schwefelsäure  in  der  Weise,  wie  es  oben  für  die 
Urochloralsäure  angegeben  wurde,  so  spaltet  sie  sich  in  einen 
chlorhaltigen  Körper,  der  sich  mit  Aether  ausschütteln  lässt,  nnd 
in  eine  rechtsdrehende  Säure  (Glykuronsäure).  Daneben  scheiden 
sich  wie  bei  der  Urochloralsäure  schwarze  flockige  Massen  ab. 
Beide  Spaltungsprodukte  reduciren  stark.  Die  rechtsdrehende 
Säure  bildet  ein  Bariumsalz,  von  welchem  dasselbe  gilt,  was  bei 
dem  entsprechenden  Spaltungsprodukte  der  Urochloralsäure  gesagt 
wurde.  Nach  dem  Verdunsten  des  Aethers  bleibt  das  chlorhaltige 
Spaltungsprodukt  als  gelbe  ölige  Masse  zurück. 

Analysen  des  urobutylchloralsauren  Kaliums. 

Nimmt  man  an,  dass  die  Bildung  der  Urobutylchloralsäure 
nach  Analogie  der  Urochloralsäure  erfolgt,  so  würde  die  Formel 
des  urobutylchloralsauren  Kaliums  sein 

C,0H|6KC1*07. 

Das  zu  sämmtlichen  Analysen  benutzte  Präparat  krystallisirte 
in  weissen,  seidenglänzenden  Nadeln,  enthielt  noch  etwas  Chlor- 
kalium  und  wurde  stets  bei  107—110°  C.  getrocknet. 

A.  Bestimmung  des  anhaftenden  Chlorkaliums. 

Es  wurde  kalt  mit  Silbernitrat  gefällt  und  rasch  filtrirt1). 

0,2179  gr  gaben 

0,0479  gr  AgCl,  entspr.  0,0249  gr  KCl. 

Bei  den  folgenden  Analysen  wurde  die  sich  aus  vorstehender 
Bestimmung  berechnende  Menge  KCl  von  der  angewandten  Sub- 
stanz wie  von  dem  Verbrennungsrückstande  in  Abzug  gebracht. 


1)  Von  der  Zulässigkeit  einer  solchen  Bestimmung  habe  ich  mich  durch 
einen  besonderen  Versuch  (s.  S.  514)  überzeugt. 

B.  FflOger,  ArehlT  f.  Physiologie.  Bd.  XXVIH.  35 
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B.  Verbrennungen. 
Die  Verbrennungen  wurden  mittelst  Bleichromat  ausgeführt. 

1)  0,1983  gr  gaben 

0,0346  gr  KCl,  entspr.  0,0181  gr  K. 

0,2201  gr  CO*  und  0,0008  C  »),  entspr.  0,0608  gr  C. 

0,0717  gr  HK),  entspr.  0,0080  gr  H. 

2)  0,1815  gr  gaben 

0,0322  gr  KCl,  entspr.  0,0168  gr  K. 
0,2058  gr  CO1,  entspr.  0,0561  gr  C. 
0,0656  gr  H'O,  entspr.  0,0073  gr  H. 

C.  Kaliumbeßtimmung. 

3)  0,2877  gr  gaben 

0,0620  gr  K*S04,  entspr.  0,0278  gr  K. 

D.   Chlorbeetimmungen  nach  Carius. 
Die  Röhren  wurden  4  Stunden  lang  auf  170—210°  erhitzt. 

4)  0,1805  gr  gaben 

0,1939  gr  AgCl,  entspr.  0,0480  gr  Cl. 

5)  0,1983  gr  gaben 

0,2143  gr  AgCl,  entspr.  0,0530  gr  Cl. 

Gefunden:  Berechnet  für 

1.  2.  3.  4.  6.  C10H,6KC1*0J: 

C  30,66     30,92  —           —           —  80,50 

H  4,02       4,03  —           —          —  4,07 

K  [9,18]«)  [9,29]«)  9,66         —          —  9,91 

Cl  —           —  —  26,57  26,73  27,06 

Die  Analysen  stimmen  somit  zu  der  erwarteten  Formel. 

Nachtrag. 

Inzwischen  bat  v.  Mering8)  die  chlorhaltigen  Spaltungspro- 
dukte der  Urochloralsäure  und  Urobutylchloralsäure  als  Trichlor- 


1)  Dem  Verbrennungsrücketand  beigemengte  Kohle,  bei  105 — 107*  C 
getrocknet. 

2)  In  Folge  der  Flüchtigkeit  des  Chlorkalium»  in  der  Rothglnt,  sind 
die  bei  der  Verbrennung  für  Kalium  erhaltenen  Werthe  zu  niedrig  aus- 
gefallen. 

3)  Zeitschrift  für  physiol.  Chemie,  Bd.  6,  p.  481. 
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äthylalkohol  resp.  Trichlorbutylalkohol  erkannt.  Sein  Schluss,  dass 
der  Uroehloralsäure  auf  Grund  der  Znsammensetzung  der  Spaltungs- 
produkte die  Formel  C8HUC1807  zukomme,  ist  so  lange  voreilig 
and  ungerechtfertirt,  als  nicht  der  scharfe  Beweis  vorliegt,  dass 
die  Formel  der  Glykuronsäure  in  der  That  C6Hl0O7  ist.  Es  wäre 
recht  wohl  denkbar,  dass  die  Glykuronsäure  die  Formel  C*H1807 
hat.  Eine  gründliche  Untersuchung  dieser  noch  gar  zu  wenig  ge- 
kannten Säure  wird  hierüber  allein  entscheiden  können.  Sehe  ich 
von  meinen  Erfahrungen  über  die  Säure  ab,  so  liegt  bisher  nur 
von  Schmiedeberg1)  und  von  v.  Mering  je  eine  Elementarana- 
lyse des  amorphen  glykuronsauren  Bariums  vor. 

Ohne  die  Möglichkeit  leugnen  zu  wollen,  dass  die  Formel 
C8HUC1$07  die  richtige  ist,  wird  es  erlaubt  sein,  eine  grosse  An- 
zahl gut  stimmender  Analysen  von  verschiedenen  Präparaten  des 
schneeweissen,  schön  krystallisirenden,  nicht  hygroskopischen,  bei 
115  °  C.  noch  nicht  zersetzlichen  urochloralsauren  Natriums  den 
zwei  Analysen  eines  amorphen,  jedenfalls  weit  leichter  zersetz- 
lichen Salzes  bis  auf  Weiteres  gegenüber  zu  stellen. 


Ueber  die  Erregbarkeit  des  Rückenmarks, 

Von 
[.    Schiff. 


I.  Die  Hinterstränge. 

Ueber  den  Erfolg  der  direkten  Reizung  des  Rückenmarkes 
und  seiner  Stränge  herrscht  noch  immer  keine  Einstimmigkeit  unter 
den  Physiologen,  soviel  auch  über  diesen  Gegenstand  experimentirt 
worden  ist.  In  neuester  Zeit  scheinen  sogar  die  Ansichten  noch 
viel  weiter  aus  einander  zu  gehen  als  dies  vor  20  oder  25  Jahren 
der  Fall  war. 


1)  Zeitschrift  für  physiol.  Chemie,  Bd.  3,  p.  443. 
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Und  doch  sind  es,  wie  ich  zu  zeigen  hoffe,  nicht  eigentlich  die 
direkt  beobachteten  Thateachen,  welche  den  Gegenstand  des  Streites 
bilden.  Es  ist,  wie  zum  Theil  schon  frühere  Forscher  angedeutet, 
sehr  leicht,  unter  bestimmten  oder  noch  nicht  bestimmten  Bedin- 
gungen, jede  der  Beobachtungen  zu  reproduciren,  auf  welche  sich 
die  verschiedenen  Partheien  stützen.  Keine  beobachtete  Thatsache 
wird  geleugnet  Es  handelt  sich  nur  um  die  richtige  Unterordnung 
und  die  Erklärung  derselben.  Es  ist  die  Aufgabe  durch  Auffin- 
dung einzelner  besonderer  Züge  in  den  schon  oft  und  von  Vielen 
beobachteten  Erscheinungen  die  Erklärung  ihres  subjektiven  Cha- 
rakters zu  entkleiden.  In  keinem  Gebiete  der  Nervenphysiologie 
hat  sich  wie  in  diesem  gezeigt,  wie  unzulänglich  es  ist,  sich  ans 
blossen  Gründen  grösserer  Wahrscheinlichkeit  für  die  eine  oder 
die  andere  von  zwei  möglichen  Erklärungen  zu  entscheiden.  Die 
gezwungenste  und  verschrobenste  Erklärung  gilt  den  meisten  als 
die  wahrscheinlichste,  wenn  sie  Ansichten  zu  retten  im  Stande  ist, 
denen  man  einen  allgemeinen,  einen  prinzipiellen  Charakter  bei- 
zulegen pflegt.  Es  kommt  jedoch  gerade  darauf  an,  durch  unpar- 
theiisches  Studium  der  Thateachen  die  Gültigkeit  jener  An- 
sichten entweder  auf's  Neue  zu  bewähren  oder  zu  beschränken. 
Wenn  aber  seit  Baco  v.  Verulam  vielfach  davor  gewarnt  wor- 
den ist,  einzelne  schwer  sich  fügende  Thateachen  nur  im  Lichte 
der  bisher  für  allgemein  geltenden  Grundsätze  zu  betrachten,  so 
wollen  wir  uns  andererseits  auch  hüten,  bewährte  Errungenschaften 
der  Wissenschaft  einer  nur  oberflächlichen  oder  einseitigen  Be- 
trachtung neuer  Thateachen  leichtsinnig  zu  opfern. 

Dies  der  Standpunkt,  von  dem  aus  ich  die  ganze  Lehre  von 
der  Erregbarkeit  des  Rückenmarks  einer  nochmaligen  strengen 
Prüfung  unterwerfen  zu  müssen  glaubte.  Die  neuen  Versuche  sind 
zum  Theil  in  Florenz,  zum  Theil  in  Genf  angestellt  und  behandeln 
zuerst  die  Erregbarkeit  der  einzelnen  Abtheilungen  (Strenge),  so- 
dann die  Erregbarkeit  des  Rückenmarks  als  Ganzes. 

A.   Erregbarkeit  der  Hinteratringe. 

Hat  man  einem  tief  ätherisirten  Säugethiere  das  Rückenmark 
am  obern  Lenden-  oder  untern  Dorsaltheile  biosgelegt  und  lisst 
man  dann  die  Betäubung  so  weit  abnehmen,  dass,  noch  ehe  das 
Bewusstsein  deutlich  hervortritt,  wieder  (abgesehen  von  den  Athem- 
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bewegungen)  einzelne  kombinirte  Reflexbewegungen  ausgeführt 
werden,  so  hat  bekanntlich  die  leichteste  mechanische  Reizung, 
z.  B.  mit  einer  Nadelspitze,  welche  die  Hinterstränge  trifft,  sehr 
energische  Bewegungen  zur  Folge.  Ist  die  Betäubung  noch  stark, 
so  dass  die  Berührung  der  Conjunctiva  nur  eben  erst  durch  Schliessen 
der  Augenlider  beantwortet  wird,  so  erscheinen  die  Bewegungen 
nur  in  den  hinter  der  Reizstelle  gelegenen  Körpertheilen.  Sie 
treten  bei  Abnahme  der  Betäubung  zuerst  am  Schwänze  auf,  als 
Heben  desselben,  verbunden  mit  einer  Bewegung  des  Afterschlies- 
sers.  Ein  etwas  höherer  Grad  von  Sensibilität  erzeugt  Seiten- 
bewegungen des  Schwanzes,  dem  Wedeln  ähnlich.  Zugleich  werden 
einzelne  Muskeln  bewegt,  die  direkt  von  der  Refzstelle  aus  innervirt 
werden  —  Lendenmuskeln.  —  Ist  das  Thier  noch  mehr  erwacht, 
bewirkt  der  Reiz  eine  Streckbewegung  der  Hinterfüsse  und  zwar 
zunächst  in  den  Zehen,  dann  später  im  Hüftgelenk.  Endlich  zeigen 
sich  Reaktionen  am  Vorderkörper,  abgesehen  von  der  Pupille; 
Aufreissen  der  Augenlidspalte,  eine  sehr  plötzliche  Erhebung  des 
Kopfes,  wie  wenn  das  Thier  von  einem  überraschenden  Eindrucke 
betroffen  würde.  Sobald  der  Vorderkörper  einmal  zu  reagiren 
angefangen,  kann  man  sich  auch  überzeugen,  dass  die  Reaktion 
um  so  stärker  und  ausgedehnter  ist,  je  heftiger  der  mechanische 
Reiz  und  je  breiter  und  tiefer  seine  Angriffsstelle  an  den  Hinter- 
strängen. Manchmal,  aber  nicht  immer,  ist  auch  schon  in  der 
ersten  Periode,  wo  nur  der  Hinterkörper  reagirt,  nachzuweisen, 
dass  leichtes  Kitzeln  der  Stränge  nur  von  mehr  fibrillären  Bewe- 
gungen in  den  Theilen  begleitet  wird,  die  auf  quetschende  Zerstö- 
rung mit  stärkeren  Gontraktionen  antworten. 

Hat  man  einmal  Reaktionen  vom  Kopf  bis  zum  Schwänze, 
die  bei  Verstärkung  der  Reizung  wachsen,  so  ist  es  unnütze 
Quälerei,  das  Thier  nach  völligem  Erwachen  nochmals  zu  reizen, 
um  auf  diese  Weise  Schmerz  zu  erregen.  Dass  die  Hinterstränge 
bei  selbst  schwacher,  nicht  mit  Erschütterung  verbundener,  mecha- 
nischer Reizung  Sensibilität  erwecken,  leuchtet  ein,  dass  elek- 
trische Reizung  ebenso  wirkt,  kann  an  unserm  Präparate  nicht 
erwiesen  werden.  Es  bleibt  aber  fraglich,  ob  die  Wirkung  auf 
den  Hinterkörper  nicht  zum  Theil  motorischen  Fasern  zuzu- 
schreiben ist,  die  neben  überwiegend  sensibeln  im  Hinterstrang 
vorhanden  sein  könnten.  Ehe  wir  diese  Frage  in  Betracht  ziehen, 
erörtern  wir  zweckgemäss  noch  eine  andere  Versuchsreihe. 
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Die  Sensibilität  der  Hinterstränge  wird  zum  grossen  Theil 
nicht  auf  dem  Wege  der  Fortsetzung  dieser  Stränge  selbst,  son- 
dern durch  ihre  Verbindung  mit  anderen  Theilen  des  Marks  nach 
dem  Hirn  geleitet.  Hat  man  bei  einem  Hunde  die  Hinterstränge 
am  Halsmark  oder  in  den  letzten  Wirbeln  des  Brustmarks  quer 
durchschnitten,  während  weiter  unten  die  Hinterstränge  bloslie- 
gen,  und  reizt  dann  nach  theilweisem  Erwachen  diese  letzteren, 
etwa  im  ersten  Lendenwirbel,  so  entsteht  Empfindungsreaktion. 
Diese  letztere  ist  nicht  geschwächt,  nach  einiger  Zeit  scheint  sie 
sogar  sehr  stark,  obschon  man  bei  diesem  Versuche  den  Aether- 
rausch  nur  sehr  langsam  abnehmen  und  nie  ganz  verschwinden 
lässt.  Der  Erfolg  tleibt  der  gleiche,  wenn  die  Hinterstränge  nicht 
nur  vor,  sondern  auch  einige  Gentimeter  hinter  der  gereizten  Stelle 
durchschnitten  sind.  Dieser  Versuch  ist  jetzt  von  mehreren  For- 
schern und  soweit  ich  sehe,  mit  übereinstimmendem  Erfolge  ange- 
stellt, obschon  Brown  Sequards  und  meine  ersten  hierauf  bezüg- 
lichen Mittheilungen  von  mancher  Seite  mit  grossem  Misstrauen 
aufgenommen  wurden. 

Sind  es  etwa  nur  die  in  den  Hintersträngen  pinselförmig  nach 
oben  und  unten  (St illing)  ausstrahlenden  hinteren  Nervenwurzeln, 
welche  später  in  die  graue  Substanz  Übergehen,  die  den  Hinter- 
strängen, ohneBetheiligung,  den  in  ihnen  angenommenen  eige- 
nen Fasern,  Sensibilität  verleihen,  so  dass  die  ganze  Leitung 
dieser  Empfindungen  in  der  grauen  Substanz  geschieht?  Hier  be- 
rühren wir  eine  schwierige,  schon  mehrfach  behandelte  Frage,  die 
selbst  >  wieder  aus  zwei  Elementen  besteht.  Der  oben  erwähnte 
Versuch  zeigt,  dass  ein  wesentlicher  Theil  der  Leitung  des  durch 
Reizung  der  Hinterstränge  erregten  Gefühls  nicht  durch  diese 
Stränge  geschieht,  beweist  aber  für  sich  noch  keineswegs,  dass 
diese  Stränge  selbst  gar  nicht  leiten.  Andere  Thatsaohen,  auf  die 
wir  in  dieser  Arbeit  nicht  zurückkommen  können,  zeigen  vielmehr, 
dass  ein  grosser  Theil  der  sensibeln  Leitungen,  wenn  auch  nicht 
gerade  des  Schmerzgefühles,  mit  Ausschluss  aller  anderen  Theile 
des  Rückenmarks  an  die  Bahn  der  Hinterstränge  gebunden  ist 
Was  uns  hier  mehr  interessiren  muss,  ist  der  andere  Theil  der 
Frage,  ob  nämlich  nur  die  Ausstrahlung  der  Nervenwurzeln 
auf  und  in  den  Hintersträngen  ihnen  ihre  eigene  Empfindlichkeit 
verleiht. 

VanDeen,  auf  Versuche  gestützt,  die  wir  später  zu  bespre- 
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chen  haben,  leugnet,  dass  die  Hinterstränge,  abgesehen  von  den 
ihnen  nur  änsserlich  anhangenden  hinteren  Nervenwurzeln,  Sen- 
sibilität besitzen.  Auch  hat  er,  die  Nervenwurzeln  vermeidend, 
zwischen  denselben  das  Rückenmark  von  Fröschen  durchschneiden 
können,  ohne  Zeichen  von  Schmerz  hervorzurufen.  Später 
(1858)  habe  ich ')  in  meiner  Nervenphysiologie  ausgesprochen,  dass 
bei  Kaninchen  die  eigentlichen  Fasern  der  Hinterstränge,  wenigstens 
am  Halse,  der  Schmerzempfindlichkeit  entbehren  (pg.  238). 
Am  Dorsal-  und  Lendenmark  treten  die  Wurzeln  so  schief  ein 
und  stehen  so  nahe  zusammen,  dass  man  hier  überall,  wo  man 
die  Hinterstränge  reizt,  Schmerz  erregt,  „aber  am  untern  Theile 
des  Halsmarks  treten  die  Wurzeln  weit  von  einander  und  fast 
rechtwinklig  ein.  Hier  gelingt  es  nun  oft  am  lebenden,  wachen 
Kaninchen  (nach  Vorbereitung  unter  Aethernarkose)  die  Hinter- 
stränge zwischen  zwei  Nervenwurzeln  quer  zu  durchschneiden, 
ohne  irgend  Zeichen  von  Schmerz  zu  erregen/  Meine  Ansicht 
ging  aber  entgegen  der  von  van  Deen  dahin,  dass  nicht  bloss 
die  anhängenden,  sondern  auch  die  schon  ins  Mark  eingetretenen 
und  im  Innern  der  Hinterstränge  nach  oben  oder  unten  verlaufen- 
den Wurzelfortsetzungen  noch  bis  zur  grauen  Substanz  schmerzem- 
pfindlich seien,  und  ich  machte  die  Beobachtung,  dass  man  am 
oberen  Lendentheil  das  (etwas  in  die  Höhe  gehobene)  Mark  von 
vorne  nach  hinten  einschneidend,  mit  dem  Messer  durch  Vorder- 
stränge, die  vordere  Hälfte  der  Seitenstränge  und  die  graue  Sub- 
stanz dringen  könne,  bis  endlich  Zeichen  deutlicher  Empfindung 
eintreten,  sobald  man  an  den  vordersten  Abschnitt  der  Hinter- 
stränge gelangt  ist.  Hier  sind  gewiss  keine  änsserlich  anhängenden 
oder  eindringende  hintere  Wurzelfäden. 

Die  Empfindlichkeit  der  Hinterstränge  schien  mir  immer  ge- 
ringer als  die  der  hintern  Nervenwurzeln. 

Still  in  g  schreibt  nur  den  Nervenwurzeln  und  der  den  Hinter- 
strängen zunächst  anliegenden  grauen  Substanz,  nicht  aber  den 
Längs  fasern  der  Hinterstränge,  die  Fähigkeit  zu,  durch  mecha- 
nische Reize  erregt  zu  werden.  Direkte  Beweise  für  diese  Ansicht 
werden  nicht  gegeben.  Stilling  scheint  seine  Schlüsse  auf  die 
physiologischeLeitungsfähigkeit  zu  basiren,  wie  er  sie  erkannt 
zu  haben  glaubte.    Wie  manche  Schriftsteller  noch  heute,  glaubte 

1)  Van  Deen 8  Versuche  waren  mir,  als  ich  diese  Beobachtungen 
machte,  noch  nicht  bekannt. 
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er,  dass  ein  das  Gefühl  leitendes  Organ  nicht  gefühllos  sein 
könne,  wie  er  andererseits  aus  der  Sensibilität  auf  Leitungs&hig- 
keit  schloss. 

Chauveau  (de  l'excitabilitö  de  la  moelle  epini&re.  Journ.  de 
Physiologie  1861  pag.  29  u.  338)  hat  seine  Versuche  an  Pferden 
und  Eseln  angestellt,  denen  zum  Theil  das  verlängerte  Mark  nach 
Herstellung  künstlicher  Athmung  durchschnitten  war.  Beizung 
durch  Nadelstiche  oder  sehr  schwache  Induktionsströme.  Die 
Hinterstränge  zeigten  sich  erregbar,  aber  um  so  mehr,  je  mehr 
man  sich  von  der  Mittellinie  aus  dem  Rande,  dem  Eintritt  der 
Wurzeln  näherte.  Der  Querschnitt,  die  innern  Theile  der  Hinter- 
stränge  schienen  ihm  kaum  oder  sehr  wenig  erregbar.  Manchmal 
fehlte  die  Erregbarkeit  bei  durchschnittenem  Halsmark,  auch  wenn 
man  die  Hinterstränge  genau  an  der  Mittellinie  traf. 

Sanders-Ezn  (Onderzoek  naar  de  Qeleidingsbanen  en  het 
Buggemerk  voor  de  Gevoelsindrukken  1865).  Seine  Versuche 
sind  an  Fröschen,  Tauben  und  verschiedenen  Säugethieren  ange- 
stellt Bei  Fröschen,  mögen  sie  gefesselt  sein  oder  frei  auf  dem 
Tische  sitzen,  blieb  mechanische  Beizung  der  Hinterstränge  ohne 
jede  Spur  eines  Missbehagens,  wenn  nicht  solche  Orte  berührt 
wurden,  an  denen  deutliche  Ausstrahlungen  der  hinteren  Wurzeln 
zu  erkennen  waren.  Er  konnte  mit  einem  sehr  scharfen  Messer- 
chen die  Hinterstränge  der  Frösche  zwischen  je  2  Wurzeln  durch- 
schneiden, ohne  das  Thier  zur  Bewegung  anzuregen.  Bei  Tauben 
reizteSander  s  das  an  verschiedenen  Stellen  blosgelegte  Rückenmark 
mit  einer  Nadel  und  wie  ich  schon  bei  Kaninchen  gesehen,  war  das 
Lumbar-  und  Dorsalmark  überall  empfindlich,  das  Halsmark  aber 
zeigte  sich  in  der  Mitte  zwischen  zwei  aufeinanderfolgenden  Ner- 
vencontacten  immer  gefühllos.  Auch  bei  Kaninchen,  Ratten, 
Hunden  und  Murmel thieren  gelang  es  Sanders  am  untern  Hals- 
mark die  Hinterstränge  zu  durchschneiden,  ohne  dass  nur  die 
mindeste  Reflexbewegung  eintrat.  Die  Kaninchen  z.  B.  blieben 
ruhig  sitzen  oder  liegen,  obgleich  sie,  wie  der  Verf.  bemerkt,  von 
dem  deprimirenden  Einflüsse  der  Operation  und  der  Narkose  völlig 
wieder  hergestellt  waren. 

Das  Endergebniss  der  Untersuchungen  von  Sanders  ist  in* 
sofern  von  der  Ansicht  van  Deens  abweichend,  als  er,  mit  mir 
übereinstimmend,  auch  den  queren  und  schrägen  Ausstrahlungen 
der  Wurzeln  im  Innern  der  Hinterstränge  eine  hohe  Empfindlich- 
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keit  zuschreibt  Die  eigentlichen  Längsfasern  der  letzteren  erklärt 
er  gefühllos  für  mechanische  Reizung. 

Auch  Huizinga  (dieses  Arch.  III  p.  81)  deutet  an,  Resultate 
erhalten  zu  haben,  welche  die  hintern  Rttckenmarksstränge  als  für 
schmerzhafte  Eindrücke  unerregbar  erkennen  lassen  und  stellt 
eine  spätere  Mittheilung  derselben  in  Aussicht. 

Ich  habe  hier  die  Ansichten  und  Ergebnisse  aller  derjenigen 
Forscher  zusammengestellt,  welche  sich  speciell  mit  der  Reizbar- 
keit der  hintern  Stränge  beschäftigt  haben,  damit  man  sehe,  dass 
es  mit  den  „vielen  Widersprüchen",  die  noch  angeblich  in 
diesem  Gebiete  herrschen  sollen,  gar  nicht  so  schlimm  aussieht, 
und  dass  nicht  nur  „einige  wenige  Stimmen",  sondern  Alle, 
die  seit  40  Jahren  ernstere  experimentelle  Studien  über  die  Eigen- 
schaften der  Hintersträge  gemacht,  der  Ansicht  nicht  ferne  stehen, 
dass  die  eigentlichen  Längsfasern,  die  den  Grundstock  der  Hinter- 
stränge bilden  sollen,  für  Schmerz  nicht  empfänglich  seien. 

Sehen  wir  ab  von  den  extremen  Ansichten  van  Deens,  die 
für  höhere  Thiere  gewiss  unrichtig  sind  und  bei  Fröschen  wohl 
nur  durch  ein  ganz  besonderes  Versuchsverfahren  gestützt  werden 
können,  so  erkennen  wir  aus 'der  vorstehenden  historisch -literari- 
schen Uebersicht,  dass  alle  competenten  Forscher  darin  überein- 
stimmen, dass  am  unteren  Theile  des  Rückenmarks  jeder  zugäng- 
liche Punkt  der  Hinterstränge  empfindlich  sei  und  bei  Reizung 
Schmerz  errege.  Nach  Chauveau's  ganz  zutreffender  Bemerkung 
ist  die  Empfindlichkeit  am  äussern  Rand  der  Hinterstränge 
grösser  als  in  der  Mittellinie.  Ich  beobachtete,  dass  beim  Erwachen 
aus  tiefem  Aetherrausche  der  äussere  Rand  der  Hinterstränge 
früher  seine  Empfindung  erlangt.  Nicht  so  ist  es  aber  am  Hals- 
theil  der  Säugethiere  nach  Sanders  und  meinen  und  am  Hals- 
theil  der  Tauben  nach  Sanders  Beobachtungen.  Hier  wechseln 
schmerzempfindliche  Zonen  mit  solchen  ab,  deren  Reizung  keinen 
Schmerz  erregt  und  überhaupt  keine  heftigen  Empfindungen  ver- 
anlasst. Die  Thatsache,  dass  diese  letzteren  Zonen  sich  überall 
da  finden,  wo  es  am  wenigsten  wahrscheinlich  ist,  dass  die  Rei- 
zung Wurzelfäden  treffe,  ist  die  wesentlichste  experimentelle  Stütze 
der  Ansicht,  dass  die  in  den  Hintersträngen  definitiv  verbleiben- 
den der  Längsrichtung  folgenden  Fasern  nicht  schmerzempfindlich 
seien.  Unsere  Beobachtung  findet  nun  auch  eine  Bestätigung  in 
einigen    andern  Versuchen    von    Tttrk,    Brown-Sequard  und 
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Chauveau,  die  sich  auf  das  Halsmark  beziehen.  Bekanntlich 
sammeln  sich  in  letzterem  viele  von  unterhalb  der  Armanschwel- 
lung  stammende  Längsfasern  in  den  sog.  Goll'schen  Strängen,  d  h. 
sie  treten  vorzugsweise  in  die  innere  Abtheilung  der  Hinterstränge, 
w  ährend  die  äussere  Abtbeilung  nicht  nur  von  unten  aufsteigende, 
sondern  auch  die  obern  Wurzelfäden  aufnimmt  Die  genannten 
Forscher  fanden  nun  die  Goll'schen  Stränge  stets  unempfindlich 
(d.  h.  offenbar  der  Schmerzempfindlichkeit  ermangelnd),  die  äus- 
sern Stränge  aber  (an  den  von  ihnen  gereizten  Stellen)  empfindlich. 
(Vergl.  ferner  auch  meine  Nervenphysiol.  1858  p.  301.) 

Bei  dieser  Gelegenheit  möchte  ich  darauf  hindeuten,  dass  im 
Widerspruch  zu  den  Ansichten  von  Stilling  wir  nicht  mehr  be- 
rechtigt sind,  überhaupt  noch  eigene,  von  den  Wurzelfasern  un- 
abhängige, Längsfasern  der  Hinterstränge  anzunehmen.  Alle 
ihre  Fasern  stammen  von  den  Nervenwurzeln  und  wir  können  nur 
unterscheiden  zwischen  durchtretenden  meist  quer  und  schief  ver- 
laufenden, und  definitiv  verbleibenden  (vielleicht  von  der  grauen 
Substanz  zurückgesendeten)  Fortsetzungen  der  Nervenwurzeln. 
Hierauf  komme  ich  in  einer  andern  Arbeit  zurück.  Hier  interessirt 
uns  die  Frage,  ob  diese  definitiv  verbleibenden  Fasern  wirklich  unem- 
pfindlich sind,  wie  das  von  mehreren  Seiten  angenommen  wird. 

Diese  Annahme  ist  sicher  nicht  thatsächlich  begründet  Sind 
wir  auch  berechtigt  —  und  für  so  fundamentale  Verhältnisse  ist 
dies  schwer  zu  bestreiten  —  das  am  Halsmark  Gefundene  auf  das 
ganze  Mark  zu  übertragen,  so  dürfen  wir  diesen  Längsfasern  nur 
die  Empfindlichkeit  für  Schmerz  absprechen.  Es  bliebe  aber 
immer  noch  die  Möglichkeit,  dass  die  Reizung  dieser  Fasern  Tast- 
ge  fühle  oder  verwandte  schwächere  Empfindungen  erzeugte.  Zu 
Gunsten  dieser  Ansicht  spricht  eine  gewisse  Analogie.  Bekanntlich 
leiten  die  Hinterstränge  in  der  Richtung  ihrer  Länge  nur  Tast- 
gefühle, wie  die  graue  Substanz  das  Schmerzgefühl.  Nun  erregt  zwar 
Reizung  der  grauen  Substanz  kein  Schmerzgefühl,  aber  auch  in  der 
ganzen  weiteren  centralen  Bahn  der  Schmerzempfindung  finden  sich 
keine  erregbaren  Theile  mehr.  Die  graue  Substanz  ist  also  einfach 
der  Anfangstheil  der  schmerz-  nnd  druckempfindenden  Gentren. 

Die  Hinterstränge  leiten  die  Berührungsempfindung  nach  be- 
stimmten Punkten  des  Gehirns,  die  wir  kennen.  Diese  Punkte, 
die  von  Hitzig  und  Fritsch  sogenannten  .«motorischen  Centra8, 
mögen  sie  wahre  Gentren  sein  oder  denselben  sehr  nahe  liegen, 
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sind  bei  unsern  Versuchstieren  nicht  motorisch,  sondern,  wie 
ich  seit  1870  gezeigt  habe,  einfache  Durchgangspunkte  für  die 
Leitung  des  Tastgefühls  der  gegenüberliegenden  Körperhälfte.  Sie 
sind  also  wesentlich  physiologische  Fortsetzangen  der  Hinterstränge 
des  Bückenmarks.  Aber  diese  Fortsetzungen  sind  erregbar, 
wenigstens  durch  elektrische  Reize.  Darf  man  annehmen,  dass 
ihre  offenbar  nicht  zum  Centrum  selbst  gehörigen  Zuleitungsorgane, 
die  Hinterstränge,  unerregbar  seien,  um  im  Hirn  wieder  erregbar 
zu  werden?  Dies  wäre  wenigstens  gegen  alle  Analogie.  Wir 
müssen  also  genauer  untersuchen,  ob  jene  Stränge  nicht  eine  Art 
Empfindung  besitzen. 

Kein  bekannter  Versuch  spricht  direkt  dagegen.  In  meinen 
Versuchen  am  Halsmark  wurden  die  Kaninchen  auf  dem  Tisch 
festgehalten  und  der  Kopf  wurde  mit  der  einen  Hand  herabgedrückt, 
um  das  Cervikalmark  mehr  heraustreten  zu  lassen.  Das  ist  keine 
Stellung,  in  der  sich  TastgefÜhle  leicht  äussern  können,  zumal 
wenn  die  Beizung  wie  bei  vorsichtigem  Schnitt,  eine  nicht 
plötzliche,  allmählige  mechanische  ist.  Bleiben  doch  auch  die  er- 
regbaren Theile  des  Vorderhirns  stumm  gegen  eine  solche  Beizung. 
Auch  die  Versuche  von  Sanders  geben  ihm  nicht  das  Becht,  die 
Längsfasern  für  geradezu  gefühllos  zu  erklären,  denn  wenn  er  auch 
manchmal  an  frei  auf  dem  Tische  sitzenden  oder  liegenden  Thieren 
reizte,  so  war  die  Art  der  Beizung  doch  keine  andere.  Kur  sehr 
vorsichtig  drang  er  mit  dem  sehr  scharfen  Messer  in  die  Tiefe 
gegen  die  Hörner  der  grauen  Substanz  hin.  Die  Reflexbewegungen 
müssen  hier  ebenso  fehlen  wie  bei  ähnlicher  Beizung  der  sensibeln 
Hirncentren. 

Es  war  also  der  Versuch  zu  machen,  bei  curarisirten  Säuge- 
thieren  die  definitiven  Fasern  der  Hinterstränge  mit  Ausschluss 
der  Nervenwurzeln  zu  reizen,  um  aus  der  Pupillenerweiterung, 
welche  etwa  die  Beizung  begleiten  könnte ,  ihre  schwache  Sen- 
sibilität zu  erkennen.  Hatte  ich  doch  durch  dieses  Beagenz  schon 
in  manchen  Organen  einen  gewissen  Grad  von  Sensibilität  ent- 
deckt, die  früher  für  ganz  unempfindlich  galten.  Direkt  das  Hals- 
mark an  den  empfindlichsten  Stellen  zu  reizen,  war  deshalb  nicht 
gerathen,  weil  die  Nähe  der  direkten  Erweiterungsnerven  der  Pu- 
pille den  Werth  des  Versuches  verdächtigt  hätte. 

Ich  legte  mir  also  zunächst  die  Frage  vor,  ob  man  nicht 
tiefere  Abschnitte  der  Hinterstränge  ihrer  Schmerzempfindlichkeit 
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ganz  berauben  könne,  wenn  man  mehrere  hintereinander  eintretende 
sensible  Wurzeln  ganz  anch  im  Innern  des  Marks,  zur  Entartung 
brächte.  Ich  wusste  >  dass  es  bei  jüngeren  Katzen  nicht  schwer 
ist,  einzelne  Spinalganglien  ohne  Eröffnung  des  Spinalkanals  durch 
die  Intervertebrallöeher  herauszuziehen  und  die  entsprechenden 
Wurzeln  vom  Mark  abzureissen.  Es  folgt  darauf  sekundäre  Ent- 
artung der  Wurzeln  im  Mark,  die  neuerdings  in  Betreff  ihrer  Aus- 
dehnung von  Singer  in  Prag  (Wiener  Sitzungsberichte  1882  p.  390) 
recht  interessant  beschrieben  worden  ist  Vier  Katzen  dienten  zu 
diesen  Versuchen.  Dieselben  waren  etwa  halberwachsen.  Zwei  wur- 
den einseitig  operirt.  Es  wurden  die  Ganglien  der  zwei  dicksten 
Wurzeln  des  Ischiadicus  ausgezogen.  Zwei  andere  erlitten  die 
Operation  an  beiden  Seiten  und  zwar  wurden  links  3,  rechts  2 
Ganglien  entfernt.  Nach  2  bis  4  Vi  Wochen  im  Aetherrausche  das 
untere  Lendenmark  freigelegt.  Noch  ehe  sie  ganz  erwacht  waren, 
wurden  mit  einer  Nadelspitze  die  Hinterstränge  gereizt.  Sie  waren 
an  der  Stelle,  die  den  fehlenden  Spinalganglien  entsprach,  zwar 
bedeutend  weniger  empfindlich,  als  ober-  und  unterhalb ,  aber  die 
Veränderung  der  Athmung,  das  plötzliche  Werfen  des  Kopfes,  eine 
rasche  Einkrttmmung  der  Wirbelsäule,  zeigte  deutlich,  dass  hier 
überall  noch  eine  lebhafte  Empfindung  vorhanden  war.  Ent- 
sprechend zeigte  bei  den  zwei  zuletzt  getödteten  die  mikroskopische 
Untersuchung  des  Querschnitts  im  obern  Theil  der  Lendenanschwel- 
lung, dass  zwischen  entarteten  Fasern  im  Hinterstrang  noch  ganz 
intakte  Faserbündel  vorhanden  waren.  Es  waren  also,  wie  es  der 
schiefe,  fast  vertikale  Verlauf  der  Wurzeln  in  der  untern  Lenden- 
gegend schon  im  Voraus  befürchten  Hess,  an  der  betroffenen  Stelle 
noch  andere,  schief  von  unten  oder  obenher  stammende  Nerven- 
fasern nicht  entartet  und  im  Querschnitt,  welcher  der  mittleren 
Ischiadicuswurzel  entspricht,  befinden  sich  nebeneinander  Fasern 
von  mindestens  vier  übereinander  gelegenen  Nervenursprüngen, 
von  denen  anzunehmen  ist,  dass  sie  noch  nicht  mit  der  granen 
Substanz  in  Berührung  gewesen 1).  Dies  stimmt  mit  meinen  Ergeb- 
nissen vom  Winter  1871—72  (Nazione  Nr.  110  und  116)  insofern 
überein,  als  ich  damals  schon  fand,  dass  die  Nerven  für  die  Hinter- 
extremitäten erst  in  der  untern  Dorsalgegend  oder  mit  dem  obersten 


1)  Vgl.  auf  Gianuzzi  Rioerche  eseguste  nel  gabinetto  de  Fisiologi» 
di  Aiena.  pag.  7.  Aiena  1872. 
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Lendenwirbel  im  Rückenmark  definitiv  orientirt  werden  nnd  mit 
der  früheren  Bemerkung  von  Sanders,  dass  nur  die  Nerven  für 
Schwanz  nnd  die  Umgebung  des  Perinäums  (Anus)  in  den  Hinter- 
strängen des  Lendenmarks  ausschliesslich  die  Eigentümlichkeiten 
der  Hinterstrangsleitung  darbieten.  Ob  die  Scheidung  der  cen- 
tralen Leiter  in  die  bekannten  zwei  Gruppen,  die  wir  als  tast- 
und  schmerzempfindende  bezeichnen,  erst  an  der  grauen  Substanz 
oder  noch  vor  Erreichung  derselben  stattfinde,  ist  bekanntlich  eine 
noch  streitige  Frage,  zu  deren  Entscheidung  Untersuchungen  über 
aufsteigende  sekundäre  Degeneration,  mit  denen  man  sich  jetzt  in  un- 
serm  Laboratorium  beschäftigt,  einen  Beitrag  zu  liefern  versprechen. 

Nach  Entfernung  von  zwei  oder  drei  Spinalganglien  im  un- 
tern Lendenmark  ist  die  operirte  Hälfte  des  Hinterstrangs  eine 
Strecke  weit  (in  der  4.  Woche)  etwas  schmäler  als  die  gesunde 
und  bietet  die  Eigentümlichkeit ,  dass  die  Sensibilität  nahe  der 
Mittellinie  stärker  und  oft  sehr  viel  stärker  ist,  als  nahe  dem 
Bande  an  der  hintern  Seitenfurche.  Es  zeigt  sich  also  gerade  das 
Gegentheil  von  dem,  was  nach  Chauveau's  richtiger  Bemerkung 
für  den  gesunden  Zustand  Regel  ist. 

Die  Methode  der  Exstirpation  der  Spinalganglien  passt  also 
(am  Lendenmark)  für  unseren  Zweck  nicht. 

Eine  andere  Methode,  den  Hinterstrang,  ohne  Unterbrechung 
seiner  Continuität  gegen  das  Hirn  zu,  aus  seinen  Verbindungen 
mit  der  grauen  Substanz  stellenweise  zu  lösen,  also  die  hier  durch- 
setzenden Nervenwurzelfäden  für  die  Leitung  der  Schmerzempfin- 
dung wirkungslos  zu  machen,  beruht  auf  demselben  Verfahren, 
das  ich  bereits  seit  Jahren  in  Anwendung  bringe,  um  nach  Aus- 
schaltung der  Hinterstränge  die  physiologischen  Leistungen  des 
sonst  anverletzten  Markes  zu  studiren  (siehe  z.  B.  meine  Nerven- 
und  Muskelphysiol.  p.  242). 

Zu  unserm  Zwecke  wird  der  Versuch  so  ausgeführt,  dass 
einem  tief  ätherisirten  Hunde  das  Bückenmark  von  der  mittleren 
Dorsalgegend  bis  zu  der  obersten  Lendengegend  auf  etwa  5  bis 
6  cm  Länge  biosgelegt  wird.  Nur  der  oberste  Lendenwirbel  darf 
eröffnet  werden,  die  übrige  Strecke  soll  dem  Brustmark  entnommen 
werden.  Nach  Eröffnung  der  Dura  in  der  ganzen  Länge  schlägt 
man  sie  seitwärts  und  man  erkennt  schon  jetzt  die  Furchen ,  die 
den  Hinterstrang  begränzen.  Mit  einer  spitzen  Nadel,  die  nur 
unter  die  oberflächlichsten  Geftsse  eingeführt  wird,  die  das  Mark 
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bedecken ,  and  welche  das  Mark  selbst  und  ganz  bestimmt  die 
Hinterstränge  gar  nicht  berühren  darf  (man  wende  die  Spitze  eher 
gegen  die  Seitenstränge),  folgt  man  den  beiden  hintern  Seiten- 
flächen von  oben  nach  unten  in  der  ganzen  Länge  des  biosgeleg- 
ten Marks.  Man  dnrchreisst  so  die  Gefässe  und  die  oberfläch- 
lichsten Piaschichten.  Durch  einen  untergeschobenen  Holzklotz 
wird  das  Thier  jetzt  so  gelagert ,  dass  der  zweite  Lendenwirbel 
die  höchste  Stelle  bildet.  Mit  einem  zarten  Schwämmchen  saugt 
man  das  aus  den  durchtrennten  Gefässen  ergossene  Blut  vom 
untern  Mundwinkel,  der  nun  sichtbar  bleibt,  weil  etwa  nach- 
fliessendes  Blut  gegen  den  obern  Mundwinkel  herabrinnt  Man 
macht  in  der  1.  c.  angegebenen  Weise  den  kleinen  unvollständigen 
Einschnitt  in  den  hintersten  (untersten)  sichtbaren  Theil  der  Hinter- 
stränge, und  indem  man  in  der  1.  c.  beschriebenen  Weise  die  Wund- 
lippe des  Hinterstranges  erfasst,  führt  man  die  Pinzette  in  lang- 
samem stetigem  Zug  nach  oben  und  vorne.  Der  ganze  Hinter- 
strang reisst,  löst  sich  ab,  und  man  kann  einen  langen  aus  dem- 
selben gebildeten  Faden  nach  vorn  über  den  obern  Mundwinkel 
umschlagen,  wo  er  leicht  von  der  Pinzette  abfällt,  wenn  man  die 
Spitzen  derselben  vorher  (was  nie  vernachlässigt  werden  darf) 
mit  Speichel  oder  besser  mit  Oel  befeuchtet  hat.  Man  kann  nun 
das  Mark,  dessen  Hinterhörner  frei  und  ohne  sichtbare  Verletzun- 
gen ihrer  ganzen  Breite  vor  Augen  liegen,  mit  einer  dünnen 
trockenen  Gummiplatte  bedecken  und  ihr  den  abgelösten  Hinter- 
strang zur  elektrischen  oder  mechanischen  Beizung  vorsichtig  dem 
Marke  parallel  auflegen.  Man  gönnt  dann  dem  Thiere  einige 
Bnhe  und  mässigt  allmählich  den  Aetherrausch.  Der  Hinterstrang 
wird  von  Zeit  zu  Zeit  mit  etwas  Blutserum  befeuchtet 

Wir  schreiten  zu  den  Reizungen  und  wählen  zunächst  elek- 
trische, da  sich  dieselben  an  derselben  Stelle  mehrfach  wieder- 
holen lassen.  Ist  das  Thier  in  der  Zwischenzeit  so  weit  erwacht, 
dass  es  irgendwie  selbstständige  Bewegungen  ausfuhrt,  die  immer 
die  —  durch  einen  Gehülfen  vorzunehmende  —  Beobachtung  der 
Papille  hindert,  so  wird  es  curarisirt  Die  künstliche  Athmnng 
geschehe  mit  schwachem  Druck  und  mit  sehr  regelmässigen  Inter- 
vallen. Die  wesentlichste  Frage  ist  zunächst,  ob  der  Grad  der 
Spannung,  den  man  dem  Hinterstrang  ertheilen  musste,  um  ihn 
von  der  grauen  Substanz  abzuheben,  nicht  dessen  Reizbarkeit  oder 
Leitungsfähigkeit  ganz  oder  theilweise  vernichtet  habe.    Wie  sieb 


Ueber  die  Erregbarkeit  des  Rückenmarks.  549 

die  Sache  gestaltet,  sieht  man  am  besten  ans  folgendem  Beispiel, 
das  in  seinen  Zahlenangaben  keinen  wirklichen  Einzelversuch  dar- 
stellt, sondern  das  Mittel  der  Maxima  und  Minima  ans  drei  in 
Genf  angestellten  unter  sich  wesentlich  gleichen  Versuchen.  Der 
Hinterstrang  (oder,  in  zweien  dieser  Versuche,  die  beiden  Hinter- 
stränge), soweit  sie  der  Gummiplatte  anfliegen,  haben  eine  Länge 
von  39  mm,  abzüglich  der  von  der  Pinzette  berührten  Strecke,  die 
nicht  in  Betracht  kommt.  Ehe  noch  das  (theilweise  noch  ätheri- 
sirte)  Thier  völlig  curarisirt  ist,  wird  ein  Vorversuch  gemacht,  nm 
zu  erfahren,  wie  weit  der  oberste  Theil  noch  mit  der  grauen  Sub- 
stanz in  Beziehung  steht,  also  noch  für  stärkere  Beize  empfindlich 
ist.  Zwei  Elektroden,  deren  Spannweite  nahezu  der  Breite  des 
Hinterstrangs  gleich  ist,  schicken  einen  Strom  von  5  kleinen  Eohlen- 
zinkelementen  (Füllung  mit  sehr  verdünnter  Chromsäure)  ohne  oder 
mit  sehr  ausgedehnter  Nebenschliessung  durch  den  Hinterstrang, 
die  Elektroden  werden  mit  der  Hand  vom  hintern  Ende  des  ab- 
gelösten Stranges  nach  vorn  gegen  die  Stelle  geschoben ,  wo  der 
Hinterstrang  mit  dem  noch  unverletzten  Mark  in  Verbindung  steht. 
Nach  jeder  kleinen  Verschiebung  seh  Messt  ein  Telegraphentaster 
den  Strom.  Ohne  Zeichen  von  Empfindung  (die  Pupille  wird  noch 
nicht  beobachtet)  kann  man  vorgehen  bis  zu  17  (Mittel  von  13 
und  21)  mm  Entfernung  von  dem  obern  aufliegenden  Bande  des 
Markes.  Mag  hier  die  wahre  Empfindung  beginnen  oder  mögen 
Stromschleifen  sie  erregen,  was  in  diesen  Versuchen  nicht  weiter 
geprüft  wurde,  eine  weitere  Näherung  ist  uns  versagt,  nnd  wir 
haben  noch  22  mm  Hinterstrang  zur  Beizung  der  sogenannten 
„eigenen"  Nervenfasern  zur  Verfügung.  Es  wird  nnn  etwas  ge- 
wartet nnd  die  Beobachtung  der  Pupille  beginnt  (mit  dem  durch- 
bohrten Spiegel).  Der  Beizstrom  wird  herabgesetzt  nnd  die  Elek- 
troden wandern  abermals  wie  vorhin  auf  dem  Hinterstrang  von 
hinten  nach  vorne.  Die  ersten  12mm  geben  durchaus  keine 
Wirkung,  bis  ein  Punkt  kommt,  dessen  Beizung  von  einer  sehr 
schwachen  Pupillenerweiterung  begleitet  ist.  Diese  Pupillenerweite- 
rung nimmt  zu,  je  weiter  man  mit  demselben  Strome  nach  vorn 
gegen  den  Grenzpunkt  vorschreitet.  In  zweien  der  hier  in  Betracht 
gezogenen  Versuchen  ist  diese  Zunahme  allmählich  und  in  einem 
geschiebt  sie  sprungweise.  In  neuester  Zeit  habe  ich  zwei  ganz 
ähnliche  Versuche  an  nicht  curarisirten  nach  dem  Erwachen  aus 
dem  Aetherrausche  sehr  ruhigen  Hunden  mit  Unterstützung  meines 
Assistenten,  des  Herrn  N.  Löwenthal,  angestellt. 


500  M.  Schiff: 

Ich  habe  diesen  Versuch  so  ausführlich  beschrieben  zum  Theil 
deshalb,  weil  ich  denjenigen  Schriftstellern  eine  vorläufige  Ant- 
wort geben  wollte,  welche  fragen,  welche  Garantie  ich  dem  Leser 
gebe,  dass  ich  den  von  mir  bezeichneten  Rückenmarksstrang  wirk- 
lich ganz  und  isolirt,  ohne  Verletzung  der  andern  Theile  abge- 
trennt und  durchschnitten  habe.  Wenn  es  eine  andere  und  siche- 
rere Methode  gibt,  so  bin  ich  gerne  bereit  sie  anzunehmen.  Aber 
was  leistet  dieser  Versuch  in  Bezug  auf  die  heute  gestellte  Auf- 
gabe. Er  zeigt,  was  wir  vermuthet  haben,  dass  es  diesseits  der 
bekannten  noch  schmerzempfindlichen  Strecke  der  Hinterstränge, 
in  der  noch  durchsetzende  Fasern  zur  grauen  Substanz  gehen, 
noch  eine  andere  Strecke  gibt,  deren  Beizung  nur  sehr  schwach 
empfunden  wird,  so  dass  die  Thiere  wie  nach  einer  gleichgültigen 
Tastempfindung  reagiren. 

Nennen  wir  die  erstere  Strecke  a1),  die  letztere  b,  so  haben 
wir  noch  zwei  andere  c  und  d,  die  gar  nicht  reagiren.  D  ist  durch 
die  Pinzette  gequetscht,  wollen  wir  aber  die  Reaktion  von  b  durch 
eine  Beizung  der  sogen,  „eigenen"  Fasern  erklären,  die  demnach 
nur  tastempfindend  sein  konnten,  so  fragt  es  sich  zunächst,  warum 
dieselben  Fasern,  die  sich  in  c  fortsetzen,  hier  nicht  reizbar 
sind.  Man  könnte  daran  denken,  dass  der  Zug  die  der  Wunde  nähere 
Stelle  mehr  betroffen  und  desorganisirt  habe  als  die  fernere.  Dies 
ist  denkbar  aber  nicht  sehr  wahrscheinlich.  Schon  die  relative 
Länge  der  Strecke  c  lässt  hiergegen  Zweifel  aufkommen.  Wie 
aber  ist  es  dann  zu  erklären,  dass  in  b,  wo  die  Pnpillarreaktion 
beginnt,  dieselbe  nahezu  in  dem  Maasse  zunimmt  als  wir  uns  der 
Strecke  a  nähern.  Das  einfache  Tastgefühl  hat  die  Eigentüm- 
lichkeit, dass  Verstärkung  des  Reizes  seine  Aeusserung  wo  sie 
überhaupt  stattfindet  kaum  vermehrt,  dass  die  Reaktion  so  zo 
sagen  eine  maximale  ist  da,  wo  nicht  noch  andere  Arten  der  Er- 
regung hinzutreten.     Wenn  bei  Beizung  der  Strecke  b  Tastern- 


1)  Diese  Strecke  ist  hier  zu  kurz  bestimmt,  da  sie  nur  vom  Rande 
der  nicht  zu  dünnen  Gummiplatte  aus  gemessen  wurde,  die  doch  nicht  ganz 
in  den  Wundwinkel  vorgeschoben  wurde.  Sie  ist  aber  hier  stets,  auch  ab- 
gesehen von  dieser  Correktion,  viel  kürzer,  als  in  einzelnen  früheren  Versuchen, 
wo  der  Querschnitt  der  Hinterstränge  der  Bequemlichkeit  halber  hinter  der 
Mitte  und  oft  am  Ende  der  Lendenanschwellung  angelegt  wurde.  Sie  wird, 
wie  auch  Sanders  behauptet,  um  so  kurzer,  je  hoher  wir  am  Marke  her- 
aufgehen. 
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pfindung  erzengt  wird,  so  müssen  wir  annehmen,  dass  wenn  wir 
uns  a  nähern  auch  noch  schwache  Stromschleifen  entstehen,  die 
in  a  Übergehen,  oder  dass  in  b  auch  schon  einzelne  schmerzem- 
pfindliche Fasern  existiren,  deren  Zahl  sich  gegen  a  hin  mehrt, 
obschon  sie  stets  zu  wenige  bleiben  um  andere  Reaktionen  als  die 
der  Papille  hervorzurufen.  Hält  man  sich  an  die  eine  oder  die 
andere  Hypothese,  um  die  progressive  Zunahme  der  Reaktion  zu 
erklären,  so  sieht  man  ein,  dass  man  dabei  den  ganzen  Versuch 
noch  auf  eine  andere  Weise  und  viel  einfacher  erklären  kann, 
ohne  der  TastgefÜhlsnerven  im  Hinterstrangstumpf  zu  bedürfen. 
Man  kann  annehmen,  der  Zug  am  Hinterstrang  habe  dessen  „eigene" 
Reaktion,  wenn  sie  existirt,  ganz  zerstört.  Die  Stellen  d  und  c 
antworten  desshalb  nicht  und  b  entsende  Stromschleifen  nach  a, 
die  natürlich  um  so  wirksamer  werden,  je  mehr  man  sich  a  nähert 
Dass,  wie  ich  allerdings  gesehen,  die  Reizung  von  b  selbst  mit 
noch  stärkeren  Strömen  nicht  mehr  wirkt,  wenn  man  es  von  a 
mit  nassem  Faden  abgeschnürt,  kann  meiner  Ansicht  nach  gegen 
Stromschleifen  nicht  sehr  viel  beweisen,  wenn  ich  auch  zugeben 
muss,  dass  im  entgegengesetzten  Falle  der  Existenz  von  Strom- 
schleifen bewiesen  wäre. 

Es  ist  also  anzunehmen,  dass  in  dieser  Versuchsgruppe  die 
mechanische  Misshandlung  die  definitiven  Fasern  des  Hinterstranges 
ihrer  psysiologischen  Eigentümlichkeiten  wenigstens  vorüberge- 
hend beraubt  habe.  Wir  haben  also  zu  versuchen  diese  Fasern 
ausser  Beziehung  zur  grauen  Substanz  zu  setzen,  ohne  sie  irgend 
direkt  zu  berühren,  und  wenn  dies  erreicht  werden  kann,  müssen 
wir  fordern,  dass  die  Eigentümlichkeiten,  welche  uns  die  vorige 
Versuchsgruppe  verdächtigen  mussten,  nicht  mehr  vorhanden  seien. 

Eine  Methode,  deren  sich  einst  die  älteren  Forscher  bei  ihren 
Versuchen  bedienten,  könnte  hier  noch  ohne  Nachtheile  angewendet 
werden,  da  sie  die  direkte  Berührung  der  Hinterstränge  erspart. 
Mit  einem  scharfen  zweischneidigen  Messerchen  geht  man  am  vor- 
deren Wundwinkel  von  der  Seite  ins  Rückenmark  ein,  und  durch- 
sticht dasselbe  in  einer  Höhe,  dass  die  ganze  Dicke  der  Hinter- 
stränge ungefähr  über  dem  Messerchen,  der  Centralkanal  mit  einem 
mehr  oder  weniger  dicken  Theile  hinteren  der  grauen  Commissur 
unter  ihm  liegt  Man  führt  sodann  die  Fläche  des  Messers  vorsichtig 
parallel  mit  der  Achse  des  Marks  und  führt,  nahe  dem  untern 
Wundwinkel  angekommen,   die  Schneide   nach  oben   und  durch- 
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trennt  die   hintere  Brücke.     Man  hat  so  ein  nahezu  gleichbreites 
Cylindersegment,  bestehend  ans  den  Hintersträngen,   denen  seit- 
wärts  noch  Fragmente  der  granen  Hinterhörner  und  des  hintern 
Theilg  der  Seitenstränge  anhaften.  Ans  der  Gegenwart  dieser  Theile 
konnte  nnn  ein  gewichtiger  Einwurf  erwachsen,  wenn  nicht  Gegen- 
versuche,  in   denen  man  nach  unserer  Methode  nur  die  Hinter- 
stränge  entfernt  hatte   und  den  Rest  des  Markes  reizt,   gezeigt 
hätten,  dass  Hinterhörner  und  Seitenstränge  gegen  einfachen  Ketten- 
schluss  von  geringer  Stärke  nicht  in  der  sogleich  zu  erwähnenden 
Weise  reagiren.    Es  könnte  ferner  der  Einwand  erhoben  werden, 
dass  hier  die  Hinterstränge  gar  nicht  vollständig  von  der  grauen 
Substanz   getrennt  seien,   dass  also   streng  genommen   noch  eine 
Leitung  durch  die  graue  Substanz  möglich  sei.    Auch  dieser  Ein- 
wurf ist  praktisch  ohne  Bedeutung,   da  die  Versuche  ganz  kurze 
Zeit  nach  der  Operation   vorgenommen   wurden  und   eine  dünne 
Lage  grauer  Substanz,   wenn  sie  auch  mehrfach  mächtiger  ist  als 
die  hier  den  Hintersträngen  anhängende,  in  der  ersten  Zeit  nach 
der  Abtrennung  oder  der  Verwundung  mit  einem  Messer  alle  ihre 
physiologischen  Funktionen  verliert,  sie  wird  blutig  geschwellt  und 
braucht  im   besten  Falle  Stunden,  selbst  Tage  und  Wochen   um 
wieder  normal  thätig  zu  werden.    Dies   ist  eine  durch  hunderte 
von  Beobachtungen   zur  empirischen   Gewissheit  erhobene  That- 
sache.    Nur  da,  wo  die  graue  Substanz  schon  an  sich  in  dünnen 
Fäden  vorhanden  ist,  die  durch  weniger  blutreiches  Gewebe  von 
einander  getrennt  werden,   z.  B.  an   den  in  die  weisse  Substanz 
hineinragenden  Nebenhörnern  und  Fortsätzen,   entbehrt  sie  dieser 
Eigenthümlichkeit  und  kann    sehr  bald  nach    einer  theil weisen 
mechanischen  Verletzung  wieder  thätig  werden.    Diese  Bemerkun- 
gen sind  geeignet,  manche  irrige  Folgerungen  zu  sichten,  die  man 
in  neuerer  Zeit  aus  an  sich  richtigen  Beobachtungen  gezogen  und 
die  für  die  Fortschritte  der  Rückenmarksphysiologie  und  besonders 
für  die  Anwendung  auf  die  Pathologie  nichts  weniger  als  förderlich 
waren. 

Haben  wir  unsern  Gylinderabschnitt,  der  stets  nur  am  untern 
freien  Ende  gefasst  wird,  auf  einer  dem  Rest  des  Mqrks  aufgelegten 
Gummiplatte  ausgestreckt,  so  ist  seine  Erregbarkeit  nur  an  dem 
Punkte  verloren,  der  von  der  Pinzette  gedrückt  war.  Der  Rest 
theilt  sich  in  eine  hintere  längere  und  eine  vordere  kürzere  Strecke 
Letztere  gibt  durch  schwache  Stromschlüsse  gereizt  eine  starke 
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und  rasche  Erweiterung  der  Pupille  des  curarisirten  Thieres.  Wird 
der  Strom  verstärkt,  so  nimmt  die  Reaktion  noch  zu  and  die  Er- 
weiterung hält  etwas  länger  an.  Diese  Verstärkung  der  Reaktion 
erreicht  natürlich  ihre  Grenze.  Die  hintere  längere  Strecke  gibt 
bei  sehr  geschwächtem  Strom  (5  Elemente  25  cm  Nebenschi.)  kei- 
nen merklichen  Ausschlag.  Bei  35  bis  40  Nebenschi,  beginnt  die 
Reaktion  merklich  zu  werden,  sie  ist  spur  weise  vorhanden  und  sie 
nimmt  bis  etwa  45—60  Nebenschi.  zu.  Von  da  an  zeigt  sie  keine 
deutliche  Zunahme  mehr,  mag  man  den  Strom  bis  130  verstärken, 
mag  man  die  Zahl  der  Elemente  bis  9  vermehren,  mag  man  mit 
den  Elektroden  vom  hintern  Ende  bis  nahe  zu  den  Gren- 
zen des  vorderen  dieser  Strecke  vorschreiten1).  Die  Zu- 
nahme der  Pupillenweite  bleibt  hinter  derjenigen  zurück,  die  man 
durch  schwächere  Ströme  von  der  vorderen  Strecke  aus  erreicht. 
Die  Regelmässigkeit  dieser  Reaktion  wird  übrigens  nur  dann  beob- 
achtet, wenn  man  selten  und  nicht  zu  anhaltend  reizt  und  auch 
mechanische  Erschütterungen  fern  hält,  die  Zerrungen  (etwa  durch 
theilweise  der  Unterfläche  anhaftende  und  sie  an  die  Gummistrei- 
fen fester  ankittende  Blutgerinnsel)  herbeiführen  können.  Reizt 
man  zu  oft,  so  kann  momentan  ein  grosser  Theil  der  Strecke  un- 
erregbar erscheinen  nnd  sich  nach  einiger  Zeit  wieder  erholen. 
Reizt  man  durch  zwei  oder  vier  sich  rasch  folgende  Stromschlüsse, 
so  kann  der  mit  abgetrennte  Streifen  des  Seitenstranges  sich  oft 
schon  wieder  reizbar  erweisen,  nnd  es  kann  eine  Blutung  aus  den 
durchtrennten  Gef&ssen  der  grauen  Substanz  oder  der  Rücken- 
markshüllen am  oberen  Ende  der  Wunde  erfolgen.  Die  Blutung 
ist  zwar  in  der  Regel  nur  unbedeutend,  aber  kleine  Gerinnsel  la- 
gern sich  auf  und  neben  den  Cylinderabschnitt,  wodurch  er  seine 
regelmässige  Form  einbüsst,  so  dass  bei  späterer  elektrischer  Rei- 
zung unberechenbare  und  unregelmässige  Stromschleifen  sich  ein- 
mischen könnten,  die  hier  allerdings,  weil  sie  die  Dichtigkeit  des 
Stromes  im  Mark  vermindern,  den  Effekt  öfters  herabsetzen 
und  nicht  vermehren.  Die  Blutgerinnsel  mit  Schwamm  oder  Pinsel 
zu  entfernen,  ist  für  die  Integrität  des  Markstreifens  nicht  ohne 
Gefahr. 

Die  Reizbarkeit  eines   solchen  Markfragmentes  ist   sehr  viel 
stumpfer  nnd  seine  Erregung  fordert  bei  weitem  stärkere  Ströme, 

1)  Dies  der  Beweis,   dass   Stromschleifen   auf  die  vordere  Strecke  (a) 
nicht  das  wirksame  sind,  sonst  müsste  ja  das  Gegentheil  stattfinden. 


554  M.  Schiff: 

wenn  während  der  vorbereitenden  Operation  viel  Blut  verloren  ge- 
gangen. Selbst  langes  Abwarten  vermag  dann  die  Empfindlichkeit 
nicht  hoch  hinauzuftreiben,  wenn  sie  auch  dadurch  etwas  erhöht 
wird *).  Mehr  als  etwa  '/»  Stunde  zu  warten,  ist  übrigens  nicht 
anzurathen,  da  die  den  Markstreifen  seitlich  begrenzende  graue 
Substanz  und  die  des  Seitenstrangs  ihre  Leitungsfähigkeit  thefl- 
weise  wiedergewinnen  könnte.  Sobald  Beizung  des  begleitenden 
Seitenstrangfragmeutes  durch  rasch  sich  wiederholende  Strom- 
schlüsse den  Blutdruck  deutlich  steigert,  ist  es  rathsam,  den  Ver- 
such abzubrechen,  wenn  auch  selbst  in  diesem  Momente,  wie  später 
bewiesen  werden  soll,  ein  einzelner  Stromschluss  durch  den  Seiten- 
strang, bei  dem  keine  Derivation  auf  einen  Punkt  des  Hinterstranges 
stattfinden  kann,  nicht  die  charakteristische  Pupillenerweiterung 
bedingt 

Endlich  ist  noch  hervorzuheben,  dass  in  einem  so  hergestellten 
Markstreifen  mechanische  Beize  auf  analoge  Weise  wirken  wie 
die  elektrischen.  Ist  die  Beizbarkeit  normal,  so  wirken  schon  ein- 
zelne Nadelstiche  oder  noch  besser  sehr  oberflächliches  Kratzen 
mit  der  Nadel.  Je  mehr  die  Erregbarkeit  gesunken  ist»  um  so 
heftiger  müssen  sie  natürlich  werden,  so  dass  man  an  die  Grenze 
gelangt,  wo  der  Beiz  das  Mark  zerstört  Die  Fälle  der  Wirk- 
samkeit leichter  mechanischer  Beize  zeigen  überdies,  dass  in  der 
That  der  Hinterstrang  getroffen  werden  muss,  wenn  die  Pupille 
sich  gehörig  erweitern  soll,  und  dass  es  hingegen  auf  die  Ent- 
fernung vom  obern  Wundrande  gar  nicht  ankommt.  Die  ganze 
Strecke  b  ist  wirksam.  Man  muss  selbstverständlich  bei  Anwendung 
mechanischer  Beize  Erschütterung  vermeiden. 

Bascher  und  kapiöser  Blutverlust  erzeugt  bei  Kaninchen  und 
Katzen  einen  Zustand  erhöhter  Reaktion  gegen  schwache  sensible 
Beize,  die  man  alsAufschreckbarkeit  bezeichnet  hat  Man  erin- 
nert sich,  dass  ich  mich  früher  dieses  Zustandes  zur  Prüfung  der  Lei- 
tung des  Tastgefühles  bedient  habe,  und  Sanders,  Ott  u.  A.  sind  mir 
hierin  gefolgt.  Es  wäre  von  grossem  Interesse,  einen  nach  oben  an- 
gegebenen Methode  präparirten  hinteren  Markstreifen  bei  Kaninehen 

1)  Mag  die  Empfindlichkeit  aber  auch  noch  so  stumpf  sein,  charakte- 
ristisch ist  es,  dass  auch  hier  derselbe  Strom  in  der  ganzen  Strecke  b,  so 
lange  man  sie  auch  gemacht  habe,  denselben  Effekt,  dieselben  Grossen  der 
Pupillendurchmesser  bewirkt,  die  zwar  mit  den  Ruhepausen  wachsen,  aber 
—  und  das  ist  das  Wichtige  —  nicht  mit  der  Annäherung  an  die  Strecke  s- 


Ueber  die  Erregbarkeit  des  Rückenmarks.  555 

im  Zustande  der  Aufschreckbarkeit  auf  seine  Erregbarkeit  zu  unter- 
suchen. Es  ist  aber  bei  diesen  Thieren  nicht  leicht,  die  Grenzen  der 
Strecke  zn  bestimmen,  die  wir  oben  a  genannt  haben.  Glaubt 
man,  die  hintere  Grenze  gefanden  zn  haben  nnd  wartet  dann 
einige  Zeit,  so  findet  man  die  Grenze  (wirklich  oder  scheinbar?) 
weiter  nach  hinten  gerückt. 

Diese  Versuche  zeigen  also,  dass  die  Längsfasern  der  Hinter- 
stränge, abgesehen  von  der  Strecke  die  noch  nnzertrennte  Nerven- 
wurzeln  enthält,  bei  der  Beizung  schwache,  nicht  bis  zum  Grade 
der  Schmerzhaftigkeit  zu  steigernde  Empfindung  erregen  können. 
Dies  zeigt  auch  die  Pupille  bei  nicht  curarisirten  Thieren. 

Wenn  man  wie  in  den  letzten  Versuchen  sich  einen  hinteren 
Markstreifen  herstellt,  der  in  umgekehter  Richtung  verläuft,  so 
dass  er  mit  dem  Schwanzende  des  Markes  in  Verbindung  steht, 
so  unterscheidet  man  bei  Reizung  des  Streifens  wieder  die  am 
meisten  nach  hinten  gelegene  Strecke  a,  die  noch  (durch  die 
Wurzeln)  Schmerzempfindung  besitzt,  und  noch  eine  Strecke  b, 
die  bei  vorsichtiger  nach  a  keine  Stromschleifen  entsendender  Rei- 
zung gar  keine  Reaktionen  erweckt  und  die  auch  gegen  nicht 
zerrende  mechanische  Reizung  gleichgültig  ist.  Wo  Verdacht 
auf  Stromschleifen  besteht,  muss  man  die  Froschnervenprobe  an- 
wenden, nicht  ihrer  gewöhnlichen  Form,  die  oft  nicht  genügt,  son- 
dern in  der  Weise,  die  ich  in  Moleschotts  Untersuchungen  XI. 
Heft  2  u.  3.  —  1873  pag.  328  beschrieben  habe,  und  man  wird 
vor  Irrthümern  geschützt  sein.  Auch  darf  man,  besonders  wenn 
man  an  Kaninchen  operirt,  zwischen  Präparation  und  Versuch  nicht 
mehrere  Stunden  verstreichen  zu  lassen,  weil  sonst  die  dem  Hinter- 
strang anhängende  graue  Substanz  sich  theilweise  wiedererholen, 
und  die  ganze  Strecke  empfindlich  machen  dürfte. 

In  diesem  Versuche  liegt  der  Beweis,  dass  der  Hinterstrang 
keine  direkt  motorischen  Fasern  enthält.  Viele  meiner  Leser 
werden  ihn  für  überflüssig  erachten.  Aber  er  ist  es  nicht.  Denn 
in  nicht  langer  Zeit  werden  wir  sehen,  dass  ein  jetzt  von  ge- 
wichtiger Seite  getragener  Irrthum  in  seinem  „Kampfe  ums  Dasein" 
der  Annahme  motorischer  Fasern  im  Hinterstrange  bedürfen  wird, 
und  dann  wird  die  Gültigkeit  dieses  Beweises  in  Zweifel  gezogen 
werden.  Dies  zeigt  am  besten,  dass  er  nicht  überflüssig  war.  Nur 
das,  was  nie  bestritten,  oder  gar  mit  allgemeinem  Beifall  aufge- 
nommen wird,  ist  nicht  werth,  dass  man  seiner  erwähne. 
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üeber  die  lokale  Diastole  des  Herzens. 

Von 

B.  Lucli»iiiger. 


Das  in  neuester  Zeit  mehrfach  wiederentdeckte  und  jetzt  rege 
discutirte  Phänomen  der  einer  localen  mechanischen  Reizung  fol- 
genden localen  Diastole  des  Herzens1)  hat  seit  dem  Erscheinen 
von  Rossbach 's  letzter  Arbeit  auch  meine  Aufmerksamheit  leb- 
haft auf  sich  gelenkt. 

An  jene  alte,  der  Ganglientheorie  feindliche  Auffassung  der 
Hemmungswirkung  des  n.  vagus,  wie  Schiff,  Valentin,  Kolli- 
kerf)  sie  vertreten,  war  zwar  in  neuerer  Zeit  mehrfach  wieder 
erinnert  worden9),  aber  jetzt  sollte  endlich  durch  Rossbach4) 
ein  definitiver  Beweis  für  den  Sitz  der  Hemmung  im  Herzmuskel 
erbracht  sein.  Denn  das  die  nervöse  Hemmung  lähmende  Atropin 
soll  nun  auch  die  locale  n Reizerschlaffung a  des  Herzmuskels  auf- 
heben. Und  so  sehen  wir  denn  einen  alten,  längst  vergessenen 
Versuch,  den  Schiff6)  schon  1865  für  den  Vorhof  von  Hund  und 


1)  Schiff,  Arohiv  f.  physiol.  Heilk.  IX.  1850,  Moleschott's  Untersu- 
chungen znr  Naturlehre  X.  58.  59.  1870;  ebenda,  XL  17  1873.  —  Ross- 
bach, Verhandlungen  der  Würzburger  phyeik.-med.  Gesellschaft  N.  F.  V.  183 
— 191.  1874.—  Ran  vier,  lecons  d'anatomie  generale,  Paris  1880.  209-21& 
—  Aubert,  Dies  Archiv  XXIV.  358—861.  1881.  —  RoBsbach,  ebenda 
XXV.  181—188.  1881;  XXVII.  197—202.  1882. 

2)  Vgl  Kölliker,  Handbuch  der  Gewebelehre  des  Menschen,  1868.  585. 

3)  Vgl.  F  Ost  er  und  Dew-Smith,  Journ.  of  anat.  and  physiol.  X 
1876.  —  Ludwig  und  Luchsinger,  Dies  Archiv  XXV.  1881.  242.  243.  - 
Klug,  Arch.  f.  Anat.  (u.  Physiol.)  1881.  331—845.  —  Gaskell,  Proceedingi 
of  the  Royal  Society  1881.  No.  2*7. 

4)  Rossbach,  Dies  Archiv \XX VII.  197—202.  1882. 

5)  Schiff,  Molesohott's  Untersuchungen  X.  58.  1865. 
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Katze  beschrieben,  durch  Rossbach  am  Ventrikel  des  Froschher- 
zens seine  Auferstehung  feiern. 

Für  mich  aber  hatte  gerade  jetzt  dieser  Versuch  nach  ver- 
schiedenen Richtungen  hin  ein  ganz  besonderes  Interesse. 

Denn  zu  wiederholten  Malen  war  ich  ja  selber  schon  an  das 
noch  immer  so  räthselhafte  Problem  der  Hemmungswirkung  des 
Herzens  herangetreten,  hatte  ich  dasselbe  in  einem  Punkte  sicher- 
lich auch  wohl  vereinfacht1),  ja  zuletzt  selber  noch  offen  die  Mög- 
lichkeit wenigstens  einer  muskulären  Hemmung  zugestanden*)}  An- 
derseits aber  hatte  ich l)  in  dem  Atropin  ein  Mittel  kennen  gelernt, 
das  neben  der  so  vielfach  ausschliesslich  angenommenen  Läh- 
mung der  Hemmungsapparate  ganz  sicher  auch  eine  starke  Erre- 
gung der  Motoren  des  Herzens  hervorruft. 

Schon  Rossbach9)  hatte  ja  ein  durch  Blausäure  stillgestelltes 
Herz  durch  Atropin  wieder  zum  Schlagen  gebracht,  auf  eine  Erklä- 
rung aber  der  damals  herrschenden  Ansichten  wegen  verzichtet. 

Zu  dieser  gänzlich  isolirten  und  eben  desshalb  unverstande- 
nen Thatsache  hatten  wir  nun  eine  reiche  Fülle  von  Analogien 
gefunden.  Denn  in  gleicher  Weise  war  auch  ein  durch  Kali-,  Kupfer-, 
Zink-  oder  Antimonsalze,  durch  Oxalsäure,  Chinin  oder  Anästhe- 
tica  stillgestelltes  Herz  durch  Aufträufeln  von  Atropin  wieder  zur 
Pulsation  zu  bringen4).  Und  da  durch  alle  diese  Gifte  die  Hem- 
mungsapparate keineswegs  etwa  gereizt,  sondern  im  Gegentheil 
selbst  schon  lange  vor  den  motorischen  gelähmt  werden,  so  muss 
eben  Atropin  nur  durch  eine  Kräftigung  der  Letzteren  das  Wie- 
dererwachen des  Herzschlages  begünstigt  haben ,  schien  aber  gerade 
von  solchem  Gesichtspunkte  aus  eine  andere  Erklärung  der  Beob- 
achtungen von  Schiff  und  Rossbach  sich  zu  eröffnen.  Mit  ver- 
doppelter Spannung  schritt  ich  also  vorerst  an  die  Wiederholung  I 
des  einfachen  Ross  bach 'sehen  Versuches.  j 

i 

Das  grosse,  langsam  aber  kräftig  schlagende  Herz  der  Kröte 


1)  Vgl.  Petri,  Beiträge  zur  Lehre  von  den  Hemmungsapparaten  des 
Herzens.  Dissertation.  Bern  1880.  15—27. 

2)  Ludwig  und  Luchsinger,  Dies  Archiv,  XXV.  242-243.  1861. 

3)  Rossbach  und  Papilsky,  Verhandlungen  der  physic.  -  med.  Ge- 
sellschaft zu  Würzburg,  N.  F.  X.  205—219.  1877. 

4)  Vgl.  OlgaSocoloff,  PhysioL  u.  Toxokilogische  Studien  am  Herzen, 
Dissertation,  Bern  1881.  26—34.  B.  Luch  sing  er,  Archiv  f.  experiment. 
Pathol.  u.  Pharmakol.  XIV.  370—376.  1881. 
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sollte  zuerst  befragt  werden.  Das  Thier  wurde  auf  ein  Brettchen 
gebunden  and  das  Herz  vorsichtig  biosgelegt;  das  Phänomen  war  schon 
durch  leiseste  Berührung  in  prächtigster  Weise  hervorzurufen.  Nun 
wurde  allinählig  bis  zu  0,08  Atropin.  sulfuric.  in  die  Bauchhöhle 
injicirt,  aber  die  reizende  Erscheinung  des  rothen  Blutwulstes  war 
stets  immer  noch  recht  leicht  wieder  zu  zeigen. 

Selbst  nach  grösstmöglichen  Atropihdosen  tritt  die 
locale  Diastole  am  Krötenherzen  immer  noch  ein,  wäh- 
rend auch  hier  schon  durch  kleinste  Mengen  des  Giftes 
der  ri.  vagus  gelähmt  wird. 

So  verliert  denn  die  Beobachtung  Rossbach  1s  jeden  An- 
spruch auf  Allgemeingültigkeit,  und  fallen  damit  selbstverständlich 
auch  dessen  Schlüsse.  Aber  die  von  Rossbach  angegebene  That- 
sache  muss  für  seinObject,  für  das* Froschherz  doch  wohl  richtig 
sein?  In  der  That  habe  auch  ich  am  Frosche  sehr  oft  Fälle  in 
Rossbach's  Sinne  gesehen,  wenngleich  keineswegs  immer.  Zor 
Erklärung  dieses  seltsamen,  von  Rossbach  als  Regel  hingestellten 
Ausfalles  der  Erscheinung  an  atropinisirten  Froschherzen  schien 
mir  aber  ein  Eingehen  auf  die  Natur  der .  localen  Erschlaffung 
überhaupt  wohl  nothwendig. 

Ist  das  Phänomen  die  Folge  einer  wirklichen  Reizung  oder 
nicht  vielmehr  Folge  einer  mechanischen  Misshandlung?  Sieht  man 
nach  den  ersten  gröberen  Anfangs  versuchen  ander  gereizten  Stelle  eine 
verfärbte  Schrumpfung  des  Muskels  folgen,  so  könnte  man  einen 
Moment  wohl  an  schädigende  Einflüsse  denken;  sieht  man  aber 
bei  günstigen  Thieren  selbst  durch  die  allerleisesten  Reize,  durch 
sanftes  Streicheln  mit  dünnem  Glasfaden  z.  BM  ebenfalls  schon  die 
locale  Erschlaffung,  jetzt  allerdings  ohne  nachfolgende  Schrumpfung 
auftreten,  so  wird  man  die  Erscheinung  doch  zweifellos  als  Reiz- 
phänomen betrachten  müssen. 

Dann*  aber  müssen  auch  andere  Reize  gleichsinnig  wirken. 

Schon  Schiff  hatte  electrische Ströme,  Rossbach  chemische 
Agentien  wirksam  gefunden  und  habe  ich  für  thermische  Reize 
dasselbe  erreicht. 

Wird  ein  erhitztes  Glasstäbchen  einem  Froschherzen  vorsieh- 
tig  genähert,  so  beginnt  sich  alsbald  an  dieser  Stelle  gegen  Ende 
der  Systole  des  übrigen  Herzens  ein  localer  Blutwulst  zu  bilden, 
der  auch  nach  Entfernung  des  Stäbchens  noch  für  einige"  Puls- 
schläge in  gleicher  Weise  wiederkehrt.     Durch  die  locale  Erwär- 


Ueber  die  lokale  Diastole  des  Herzens.  559 

mang  ist  offenbar  die  Erregbarkeit  des  Herzmuskels  local  gestiegen, 
und  desshalb  auch  hier  wie  bei  jedem  anderen  Muskel  die  Zuekung 
viel  schneller  abgeklungen ;  dann  aber  werden  eben  die  noch  con- 
trahirten  Fasern  des  übrigen  Herzens  Blut  in  die  durch  die  Er- 
wärmung vorzeitig  erschlafften  Stellen  -hineintreiben  müssen.  Das 
ganze  Bild  gleicht  damit  so  sehr  jenem  des  mechanisch  erregten 
Blutwulstes,  dass  man  mit  Macht  zu  gleicher  Erklärung  beider 
Erscheinungen  hingezogen  wird. 

Sollte  in  der  That  nicht  auch  ein  localer  mechanischer  Reiz 
in  gleichem  Sinne  local  die  Erregbarkeit  steigern?  Nichts  hindert 
wenigstens  solche  Annahme,  Vieles  aber  spricht  zu  deren  Gunsten. 

Ist  wirklich  auch  die  mechanisch  erregte  „Reizerschlaffung" 
nur  der  Ausdruck  einer  an  verschiedenen  Stellen  des  Herzens  ver- 
schieden rasch  ablaufenden  Zuckung,  also  nur  Folge  einer  an  ver- 
schiedenen Stellen  des  Herzens  verschieden  hohen  Erregbarkeit, 
dann  wird  eben  Alles,  was  die  Erregbarkeit  des  ganzen  Herzens 
herabsetzt,  das  Auftreten  unserer  Erscheinung  begünstigen  müssen. 
Denn  je  niedriger  die  Erregbarkeit  eines  Organes  ist,  um  so  leichter 
wird  eine  gewisse  kleine  Steigerung  derselben  sich  fühlbar  machen, 
wird  dagegen  eine  gleiche  Steigerung  intramolekularer  Bewegung 
fast  unbemerkt  bleiben,  wenn  die  Erregbarkeit  überhaupt  schon 
eine  hohe  Stufe  erreicht  hat1). 

In  der  That  sieht  man  auch  beim  Frosch  das  Phänomen  an 
Grossartigkeit  jenem  der  Kröte  gleich  werden,  wenn  man  nur 
irgendwie  die  Erregbarkeit  herabgesetzt  hat.  Haben  wir  die  Thiere 
einige  Stunden  vorher  in  Eis  gehalten,  haben  wir  sie  mit  Kali- 
salzen oder  Chloral  so  weit  vergiftet,  bis  der  Herzschlag  schwach 
geworden,  so  sieht  man  den  rothen  Blutwulst  enorm  viel  schöner 
auftreten  wie  normal,  verschwindet  dagegen  die  Erscheinung  voll- 
ständig, wenn  die  Erregbarkeit  des  Herzens  durch  starke  Erwärmung 
eine  sehr  hohe  geworden. 

Und  in  gleichem  Sinne  wie  die  Wärme  wirken  sicher  auch 
gewisse  Beizgifte  des  Herzens. 


,1)  Die  Betrachtung  bleibt  sich  natürlich  vollkommen  gleich,  wenn  man 
den  mechanischen  Eingriff  als  directen  Reiz  betrachten  will.  Dann  -wird 
eben  im  einen  Falle  der  gleiche  Reiz  zu  einer  kleinen,  im  anderen  Falle  zu 
einer  grossen  Reizsumme  sich  addiren.  Ganz  übereinstimmend  mit  Pflüg  er 
vermag  auch  ich  überhaupt  keinen  principiellen  Unterschied  zwischen  Reiz 
und  Steigerung  der  Erregbarkeit  zu  erkennen. 
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Von  Helleborin  wenigstens  habe  ich  dies  deallich  erfahren. 
Von  Atropin  solches  zu  hören  wird  uns  jetzt  nicht  überraschen. 
Schon  Bowditsch1)  fand  ja  die  Zuckungen  der  atropinisirten 
Herzspitze  bedeutend  erhöht,  yennisste  aber  die  Treppe.  Was  an- 
ders aber  heisst  dies,  als  dass  die  Erregbarkeit  durch  Atropin 
gleich  Anfangs  eine  maximale  wird,  so  dass  eine  Steigerung  durch 
die  Function  nicht  mehr  möglich  ist?  Und  so  können  wir  wohl 
verstehen,  warum  gerade  im  Anfange  der  Atropinwirkung  auch  eine 
Steigerung  der  Erregbarkeit  durch  äussere  Beize  oft  nicht  mehr 
möglich  sein  wird,  in  solchen  Fällen  also  die  locale  Diastole  weg- 
fallen muss. 

Doch  auch  schon  die  einfache  directe  Beobachtung  lässt  die 
locale  Diastole  als  Resultat  local  verschiedener  Zuckungsgeschwin- 
digkeiten erkennen.  Die  langsam  schlagenden  Herzen  abgekühlter 
Thiere  werden  sich  hiezu  besonders  günstig  eignen. 

Berührt  man  einen  Punct  der  Kammer  während 
der  Diastole,  so  sieht  man  deutlich  mit  Beginn  der  Sy- 
stole die  betupfte  Stelle  der  übrigen  Kammer  in  der 
Contraction  vorauseilen,  und  so  zuerst  eine  blasse  Ver- 
tiefung bilden,  um  erst  hernach  gegen  Ende  der  Systole 
des  übrigen  Herzens  in  rothem  Wulste  sich  vorzuwölben. 

Schwieriger  ist  die  Beobachtung  für  die  systolische  Rei- 
zung, doch  darf  man  wohl  auch  hier  eine  ähnliche  Beschleunigung 
der  Zuckung  vermuthen. 

Damit  sind  wir  denn  zu  Vorstellungen  gelangt,  die  erst  neu- 
lich noch  auch  Aubert  angedeutet  hat,  die  dieser  Forscher  dann 
aber  fallen  Hess,  „weil  ein  Analogon  für  solchen  Vorgang  sich 
schwerlich  in  dem  Gebiete  der  irritabeln  oder  contractilen  Sub- 
stanzen finden  lasse." 

Aber  hat  man  denn  in  diesem  reichen  Gebiete  überhaupt 
schon  methodisch  nach  entsprechenden  Thatsachen  gesucht?  und 
zeigt  das  Herz  anderseits  für  sich  nicht  schon  Eigentümlichkeiten 
genug? 

Reizung  der  Herzspitze  mit  verschieden  starken  Strömen 
zeigt  entweder  Nichts  oder  dann  stets  gleiche,  maximale  Zuckung ; 
und  doch  existiren  auch  hier  gleichwohl  noch  gewisse  Unterschiede 


1)  Bowditsch,   Verhandlungen  d.  sächsischen  Gesellschaft  d.  Wissen- 
schaften z.  Leipzig  1871.  S.  680.  681. 
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in  der  Wirkung  verschiedener  Reizstärke.  Denn  die  überall 
gleiche  Hubhöhe  wird  bei  verschiedenen  Beizen  mit  ver- 
schiedener Geschwindigkeit  erreicht.  In  der  That^igen  mir 
eigene,  noeh  nicht  völlig  abgeschlossene  Versuche  doch  jetzt  schon 
deutlich  genug  eine  Abnahme  der  Latenzzeit,  eine  grössere  Steilheit 
des  Anstieges  bei  Zunahme  der  Reizgrösse  —  Momente,  die  gewiss 
in  schönster  Weise  unsere  Erscheinung  zu  erklären  vermögen. 

Die  bisherigen  Funde  wurden  im  wesentlichen  schon  Mitte 
Mai  in  der  ersten  Sommersitzung  der. naturforschenden  Gesellschaft 
zu  Bern  vorgetragen  und  seither  vielen  Fachgenossen,  vor  Allem 
den  Freunden  und  Coüegen  Grützner  und  Guillebeau  gezeigt. 
Die  ausführliche  Fublication  sollte  später,  gleichzeitig  mit  der  gra- 
phischen Darstellung  der  angeregten  Punkte  und  im  Zusammen- 
hang mit  andern  verwandten  Thatsachen  erfolgen,  wurde  jetzt  aber 
durch  die  in  Heft  5  u.  6  dieses  Bandes  erfolgte  Mittheilung  Schiffs 
entsprechend  beschleunigt.  Denn  die  im  Wesentlichen  vollkom- 
mene Uebereinstimmung1)  zweier  völlig  unabhängig  von  einander 
angestellten  Untersuchungen  wird  sicherlich  der  Richtigkeit  der 
Resultate  nur  um  so  grösseren  Grad  von  Wahrscheinlichkeit  ver- 
leihen, vmuss  dann  aber  eine  möglichst  gleichzeitige  Darstellung 
der  Sache  gewiss  nur  förderlich  sein. 


1)  Da  Schiff  die  locale  Diastole  an  atropinisirten  Froschherzen  zwar 
bestehen  sieht,  an  atropinisirten  Katzenherzen  aber  vermisat,  glaubt  er  hier 
zwei  wesentlich  verschiedene  Erscheinungen  vor  sich  zu  haben.  Mir  scheint 
hierzu  noch  keine  Nöthigung  vorzuliegen,  kann  doch  in  der  That  auch  bei 
atropinisirten  Froschherzen  unter  Umständen  die  locale  Diastole  ausbleiben, 
und  wird  in  solchen  Fällen  überhaupt  in  der  Reizwirkung,  die  das  Atropin 
auf  die  motorischen  Elemente  thatsächiich  ausübt,  doch  genügende  Erklä- 
rung für  den  Ausfall  der  Erscheinung  zu  finden  sein. 
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Die  Bestimmung  der  Untersohiedsempflndlichkeit 
nach  der  Methode  der  übermerklichen  Unterschiede. 

Von 

Dr.    phil.   F.   BOIB 
in  Minden. 


Unter  den  Methoden  zur  Bestimmung  der  Unterschiedsem- 
pfindlichkeit  nimmt  die  der  tibermerklichen  Unterschiede  in  so- 
fern eine  gesonderte  Stellung  ein,  als  sie  allein  nicht  darauf  be- 
ruht, dass  man  die  Unterschiedsschwelle,  welche  sonst  als  Maass 
der  Unterschiedsempfindlichkeit  betrachtet  wird,  zu  bestimmen 
sucht;  bei  ihr  bestrebt  man  sich  vielmehr,  den  Unterschied  je 
zweier  merklich  verschiedener  Empfindungen  gleich  zu  machen, 
und  bestimmt  dann  das  Intensitätsverhältniss  gleich  merklich  ver- 
schiedener Reize.  Die  Anwendbarkeit  dieser  Methode  zur  Bestim- 
mung der  Unterschiedsempfindlichkeit  setzt  stillschweigend  voraus, 
dass  Reize,  welche  sich  um  einen  gewissen  Grad  der  Merklichkeit 
unterscheiden,  immer  in  gleichen  Verhältnissen  stehen,  welches 
auch  die  Reizstärke  sein  mag,  eine  Voraussetzung,  die  wahrschein- 
lich bei  nicht  zu  .grossen  Unterschieden  mit  grosser  Annäherang 
richtig  ist,  jedenfalls  aber  der  näheren  Untersuchung  bedarf. 

Bisher  hat  man  diese  Methode  nur  für  gleichzeitige  Lichtem- 
pfindungen angewandt,  und  6.  E.  Müller1)  glaubt,  dass  ihre 
Brauchbarkeit  für  andere  Empfindungscomplexe  aus  den  vorhan- 
denen Erfahrungen  nicht  hinreichend  zu  beweisen  sei.  Es  sei  hier 
auf  einige  Erscheinungen  hingewiesen,  welche  zeigen,  dass 
dieses  keineswegs  der  Fall  ist.  Musikern  ist  es  sehr  wohl  be- 
kannt, wie  empfindlich  das  Ohr  für  die  Gleichmäßigkeit  oder  Un- 
gleichmässigkeit  eines  Crescendo  oder  Diminuendo  ist.  Ein  gleich- 
massiges  Crescendo  ist  aber  nichts  anderes,  als  eine  Tonreihe,  in 
welcher  der  übermerkliche  Unterschied  je  zweier  auf  einander  fbl- 


1)  0.  E.  Müller,  zur  Grundlegung  der  Psychophysik  p.  101. 
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gender  Tonintensitäten  als  gleich  erscheint  Man  ersieht  hieraus 
deutlich,  dass  sich  mit  Genauigkeit  Tonstärken  bestimmen  lassen, 
welche  sich  um  bestimmte  Merklichkeitsgrade  von  einander  unter- 
scheiden. Noch  besser  zeigt  dieses  die  Thatsache,  dass  in  Musik- 
werken häufig  dieselben  Themen  und  Figuren,  deren  Vortrag  ja 
wesentlich  durch  die  Betonung  bedingt  ist,  in  verschiedener  Ton- 
stärke, bald  forte,  bald  piano  auftreten.  Hieraus  ersieht  man  näm- 
lich, dass  Tongebilde,  deren  Töne  in  bestimmten  Stärkeverhält- 
nissen zu  einander  stehen,  bei  veränderter  absoluter  Tonstärke  in 
Stärkeverhältnissen  wiederholt  werden  können,  welche  den  ersten 
vollkommen  gleich  erscheinen.  Dasselbe  zeigen  auch  die  Erschei- 
nungen des  Echos.  Ferner  bemerkt  man  sehr  deutlich,  ob  ein 
Tempo,  das  durch  Tast-,  Gehör-  oder  Gesichtsempfindungen  mar- 
kirt  werden  kann,  gleichmässig  oder  ungleichmässig  schneller  oder 
langsamer  wird.  Bei  Druckempfindungen  habe  ich  mich  durch 
Versuche  überzeugt,  dass,  wenn  man  verschiedene  Belastungen 
eines  Fingers  durch  entsprechende  Zusatzgewichte  plötzlich  ver- 
mehrt, die  Merklichkeiten  der  Unterschiede  der  Empfindungen  sehr 
wohl  vergleichbar  sind.  Diese  Erfahrungen  beweisen,  dass  die 
Anwendbarkeit  der  Methode  der  übermerklichen  Unterschiede 
nicht  nur  auf  gleichzeitige  Lichtreize  beschränkt,  sondern  einer 
weit  allgemeinern  Benutzung  fähig  ist,  wenn  auch  nicht  ohne  wei- 
teres behauptet  werden  darf,  dass  sie  immer  und  überall  brauchbar  sei. 

Diese  Methode  lässt  sich  auf  zweierlei  Arten  anwenden,  näm- 
lich erstens,  wie  dieses  bis  jetzt  hauptsächlich  von  Delboeüf 
geschehen  ist,  indem  man  zwischen  zwei  Reize  einen  dritten,  von 
beiden  gleich  verschiedenen  einschiebt,  oder  indem  man  einen 
Unterschied  von  einem  gewissen  Grade  der  Merklichkeit  bei  ver- 
schiedenen Beizstärken  aufsucht.  Die  letzte  Abart  der  Methode 
ist  die  vollkommenere,  da  sie  einen  mannigfaltigeren  Wechsel  der 
Versuchsumstände  gestattet.  Ihr  Gebrauch  wird  sich  derartig  ge- 
stalten, dass  man  den  Unterschied  zweier  Reize  ins  Auge  fasst 
und  einen  ebenso  merklichen  Unterschied  bei  veränderter  Reiz- 
stärke wiederherzustellen  sucht 

Eine  nähere  Betrachtung  der  Theorie  dieser  Methode  wird 
uns  zeigen,  dass  die  Art  und  Weise,  nach  welcher  man  bisher 
die  Beobachtungen  zu  berechnen  pflegte,  nicht  genau  ist,  dass  man 
vielmehr  eine  Berechnungsweise  einführen  muss,  welche  sich  eng 
an  die  Methode  der  richtigen  und  fälschen  Fälle  anschliesst. 
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Bedenkt  man  nämlich,  auf  welche  Weise  das  Urtheil  Aber 
die  Merklichkeit  beider  Verschiedenheiten  gefüllt  wird,  so  sieht 
man,  dass  dieses  durch  successives  Vergleichen  der  beiden  Reii- 
paare  entsteht.  Das  hieraus  gefüllte  Urtheil  zeigt  wegen  gewisser 
zufälliger  Fehlerquellen  Schwankungen,  indem  bald  beide  bemerkten 
Unterschiede  für  gleich  gehalten  werden,  bald  dieser,  bald  jener 
als  der  grössere  angesehen  wird.  Es  beruht  dieses  offenbar  dar- 
auf, dass  man  wahrgenommene  Unterschiede,  die  einander  sehr 
ähnlich  erscheinen,  auch  leicht  mit  einander  verwechselt,  dass 
sie  erst  einen  hinreichenden  Grad  der  Unähnlichkeit  erreicht  haben 
müssen,  um  unterschieden  zu  werden;  d.  h.  es  findet  sich  eben- 
sowohl für  die  Wahrnehmung  einer  Verschiedenheit  und  für 
Urtheile  über  solche  eine  Unterschiedsschwelle,  wie  für  einfache 
Empfindungen. 

Die  weitere  Behandlung  der  Theorie  wird  dadurch  erschwert, 
dass  man  hier  nicht  die  zufälligen  Aenderungen  der  wahrgenom- 
menen Verschiedenheiten  mit  physikalischen  Maassen  messen  kann. 
Während  bei  der  Vergleichung  zweier  Reizstärken  die  gleich  er- 
scheinenden Empfindungen  auch  physikalisch  gleich  sind,  ist  dieses 
hier  nicht  der  Fall,  da  zu  zwei  gleich  merklichen  Unterschieden 
ganz  verschiedene  Reizpaare  gehören  können.  Ferner  lassen  sich 
dort  die  zufälligen  Fehler  in  der  Auffassung  als  Aenderungen 
der  Reizstärke  darstellen,  während  dieselben  hier  nur  eine  Aen- 
derung  in  der  Merklichkeit  des  Unterschiedes  zweier  Empfin- 
dungen bewirken,  für  die  wir  noch  einMaass  zu  gewinnen  haben. 
Es  kann  dieses  durch  die  Annahme  geschehen,  dass  bei  der  Beur- 
theilung  des  Unterschiedes  zweier  Empfindungen  oder  Wahrneh- 
mungen ein  Fehler  um  so  weniger  wahrscheinlich  sei,  je  merk- 
licher die  durch  das  Eintreten  des  Fehlers  geänderten  Empfindungen 
und  Wahrnehmungen  von  den  richtigen  verschieden  sind.  Da  man 
nun  durch  Beobachtung  die  Wahrscheinlichkeit  der  verschiedenen 
Fehler  finden  kann  und  annehmen  muss,  dass  das  Gaussische 
Fehlergesetz  auch  hier  Gültigkeit  hat,  so  kann  man  feststellen,  in 
welchen  Verhältnissen  die  Merklichkeiten  zu  einander  stehen. 
Durch  Vergleich  von  Reizen  würde  man  eine  Stufenleiter  für  die 
Grösse  der  Merklichkeit  von  Reizunterschieden  erhalten,  durch 
Vergleich  von  Reizunterschieden  eine  Stufenleiter  für  Verschieden- 
heiten zwischen  diesen.  Es  ist  also  auf  diese  Weise  möglich,  die 
beiden  Merklichkeiten  als  messbare  Grössen  zu  betrachten. 
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Die  Merklichkeit  des  Unterschiedes  des  Reizpaares  R  and 
Ri  sei  M,  die  des  Beizpaares  r  und  r%  Mi.  Die  Wahrscheinlich- 
keit dafür,  dass  uns  diese  beiden  Merklichkeiten  als  so  verschie- 
den erscheinen,  wie  es  den  Reizpaaren  eigentlich  zukommt,  ist 
am  grössten.  Wegen  der  zufälligen  Fehler,  welche  bei  der  Auf- 
fassung und  Vergleichung  der  Merklichkeiten  begangen  werden, 
erscheint  uns  aber  die  Verschiedenheit  beider  nicht  immer  als  die- 
selbe, sondern  zeigt  Abweichungen,  welche  um  so  unwahrschein- 
licher werden,  je  mehr  sie  von  der  ursprunglichen,  ohne  das  Ein- 
treten d6r  Fehler  stattfindenden  abweichen.  Bezeichnen  wir  diese 
Verschiedenheit  mit  D,  die  mit  einem  Fehler  behaftete  mit  D+d 
so  wird  nach  dem  Gaussi  sehen  Fehlergesetze  die  Wahrschein- 
lichkeit für  diese  letzte  ce~~*   dd  sein. 

Ist  nun  (beides  absolut  genommen)  D+d  kleiner  als  die 
Grösse  des  Unterschiedsschwellenwerthes  für  die  Merklichkeiten 
S,  so  wird  ihre  Verschiedenheit  nicht  mehr  empfunden.  Ist  D+ 
d<z  —  S,  so  erhält  man  falsche  Urtheile,  ist  J9+<J>/S,  so  erhält 
man  richtige.  Es  würde  sich  demnach  für  die  Zahl  der  falschen, 
zweifelhaften  und  richtigen  Urtheile  ergeben: 


—  co  0 

5-D 


dt 


i-ß 


ce~»*dö 


-  (D+S) 
a»  k  (D  —  S) 

-?-  =  rce-^a3  =  l+l     ß-'ät 
n     J  2      1/nJ 

S—D  0 

Aus  diesen  Gleichungen  lässt  sich  nun  eine  Beziehung  zwi- 
schen 8,  D  und  h  ausdrücken.  Einer  weiteren  Verwendung  der 
Gleichungen,  wie  bei  der  Methode  der  richtigen  und  falschen  Fälle, 
steht  nur  der  Umstand  im  Wege,  dass  die  Grösse  von  D  unbe- 
kannt ist  und  auch  auf  keine  Weise  bestimmt  werden  kann.  Man 
kann  indess  D  in  Einheiten  von  S  ausdrücken.  Bestimmt  man 
nun  eine  Reihe  verschiedener  Grössen  von  D  in  ihrem  Verhält- 
nisse zu  S,  so  kann  man  durch  Interpolation  auch  den  Werth  0, 
cL  h.  zwei  gleich  merkliche  Reizunterschiede  finden,  was  die  Auf- 
gabe der  Methode  der  übermerklichen  Unterschiede  ist. 
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Hieraus  erhellt,  dass  diese  Methode,  wenn  sie  genaue  Resul- 
tate liefern  soll,  ein  sehr  grosses  Beobachtungsmaterial  umfassen 
muss,  falls  sich  nicht  eine  einfache  Beziehung  zwischen  dem  Grade 
der  Merklichkeit  eines  Unterschiedes  und  seiner  Grösse  ergeben 
sollte,  die  allgemein  gültig  ist.  Sollte  dieses  nicht  der  Fall  sein, 
so  würde  man  dennoch  durch  Tatonnement  mit  grosser  Annähe- 
rung an  den  richtigen  Werth  herankommen  können,  ohne  die  lang- 
wierige Interpolationsrechnung  auszuführen. 

Aus  der  Behandlung  der  Theorie  dieser  Methode  können  wir 
demnach  drei  wichtige  Schlüsse  ziehen.  Erstens :  Wie  es  nach  der  Me- 
thode der  richtigen  und  falschen  Fälle  möglich  ist  die  Merklichkeiten 
der  Verschiedenheiten  von  Reizen  ziffermässig  nach  Einheiten  der 
Unterschiedsschwelle  zu  messen,  ist  es  hier  möglich  die  der  Ver- 
schiedenheiten von  Reizunterschieden  zu  bestimmen  und  ebenso 
zweitens  die  Abhängigkeit  der  Merkbarkeit  eines  Unterschiedes 
von  seiner  Grösse  festzustellen.  Drittens  kann  man  nach  ihr  gleich 
merkliche  Unterschiede  bei  verschiedenen  Reizstärken  auffinden. 
Versuche,  welche  nach  dieser  Methode  auf  die  hier  dargelegte 
Weise  angestellt  werden,  versprechen  daher  werthvolle  und  inter- 
essante Resultate  zu  ergeben. 


Ueber  die  Grundaufgabe  der  Psycho  physik, 

Von 

Dr.    phil.   F.   Boas 
in  Minden. 


Bekanntlich  hatFechner  die  von  ihm  als  Psychophysik  be- 
zeichnete Wissenschaft  ganz  und  gar  auf  die  Gesetze  aufgebaut, 
welche  den  Zusammenhang  zwischen  Reiz  und  Empfindung  und 
zwar  speciell  zwischen  Reizstärke  und  Empfindungsstärke  beherr- 
schen. Von  ihm  und  allen  seinen  Nachfolgern  ist  die  grösste 
Mühe,  die  meiste  Arbeit  darauf  verwandt  worden,  durch  Aufsuchung 
exakter  Methoden  und  durch  eingehende  Specialforschung  nach 
dieser  ein  allgemeingültiges  Gesetz  aufzufinden,  welches  aussagt, 
wie  sich   die  Intensität  der  Empfindung  ändert,   wenn  die  Reiz- 
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stärke  am  eine  gewisse  Grösse  vermehrt  oder  vermindert  wird. 
Auf  diese  Weise  hat  man  eine  Gleichung  erhalten,  in  der  sich  die 
Grösse  der  Empfindung  als  Function  der  Beizgrösse  darstellt  Da 
wir  in  uns  durchaus  keinen  Maassstab  zur  Messung  von  Empfin- 
dungsgrössen  haben,  so  kann  man  dieselben  nicht  unmittelbar 
messen,  die  Methoden  müssen  sich  vielmehr  darauf  beschränken, 
die  mit  einander  vergleichbaren  Unterschiede  der  Empfindungen 
zu  untersuchen.  Dieses  wird  nun  sehr  wesentlich  durch  die  Er- 
scheinung der  Unterschiedsschwelle  erleichtert,  indem  diese  einen 
stets  wiedererkennbaren  und  sich  stets  gleich  bleibenden  Unter- 
schied der  Empfindungen,  nämlich  den  eben  merklichen,  darstellt. 
Man  hat  so  die  Grösse  von  je  zwei  Beizstärken,  zu  denen  ein  eben 
merklicher  Unterschied  der  Empfindungen  gehört,  aufgesucht  und 
ist  so  einer  Gleichung  zwischen  dieser  Grösse  und  dem  Unter- 
schiede der  Beize  gelangt.  Bis  hierher  sind  alle  Psychophysiker 
einig;  je  nachdem  nun  aber  die  Merklichkeit  des  Empfindungs- 
unterschiedes aufgefasst  wird,  erhält  man  verschiedene  Resultate. 
Zunächst  wurde  ohne  weiteres  angenommen,  die  Merklichkeit  des 
Empfindungsunterschiedes  sei  gleich  der  Differenz  der  Empfin- 
dungsgrössen ;  später  wurden  von  verschiedenen  Seiten  Zweifel 
hiergegen  erhoben  und  man  betrachtete  vielfach  die  Merklichkeit, 
des  Empfindungsunterschiedes  als  gleich  dem  Verhältnisse  der 
Empfindungsstärken.  Je  nach  der  Auffassung,  welche  man  wählt, 
ergeben  sich  verschiedene  Gesetze  über  den  Zusammenhang  zwi- 
schen Reizstärke  und  Empfindungsgrösse. 

Es  giebt  aber  eine  Beihe  von  Erfahrungen,  welche  zeigen, 
dass  diese  Auffassung  den  Thatsachen  nicht  genügt.  Wenn  näm- 
lich wirklich  die  Grösse  der  Unterschiedsschwelle  nur  von  den 
Empfindungen  abhängig  wäre,  so  müsste  sie,  welches  auch  die 
räumliche  oder  zeitliche  Anordnung  derselben  wäre,  immer  con- 
stant  sein.  Dieses  ist  aber  nicht  der  Fall;  die  Merklichkeit  des 
Unterschiedes  zweier  Empfindungen  ist  davon  abhängig,  ob  beide 
Beize  gleichzeitig  auf  verschiedene  Theile  des  betreffenden  Organes 
wirken,  und  wie  diese  Theile  zu  einander  gelegen  sind,  oder  ob 
sie  nacheinander  wirken,  und  wie  gross  die  zwischenliegende  Zeit 
ist.  Man  darf  daher  die  Unterschiedsschwelle  nicht  nur  als  eine 
Function  der  Empfindungen  betrachten,  sondern  muss  sie  zugleich 
abhängig  von  deren  räumlicher  •  und  zeitlicher  Anordnung  setzen. 

Der  Einwurf,  welcher  hier  gemacht  ist,  betrifft  nur  die  Me- 

B.  Pflfigur,  Archiv  t.  Physiologie.    Bd.  XXVHI.  37 
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thode,  nach  welcher  das  Gesetz  über  den  Znsammenhang  zwischen 
Reizgrösse  and  Empfindungsgrösse  berechnet  ist.  Ein  weit  tiefer 
gehender  erhebt  sich  aber,  wenn  man  untersucht,  ob  überhaupt 
ein  solches  Gesetz  berechnet  werden  kann. 

Untersuchen  wir  nämlich  genauer,  was  wir  unter  Empfin- 
dungsgrössen  zu  verstehen  haben,  so  ergeben  sich  gewichtige  Be- 
denken gegen  die  Auffassung,  dass  dieses  wirklich  messbare  Gros- 
sen sind.  Bei  allen  Untersuchungen  kommen  nur  Verschiedenheiten 
in  der  Intensität  der  Empfindung  in  Betracht,  solche,  wie  die  des 
Hellen  und  Dunkeln,  des  Lauten  und  Leisen,  des  Heissen  und 
Lauwarmen  und  ähnliche  mehr.  Wäre  nun  wirklich  eine  solche 
starke  Empfindung  nur  ihrer  Grösse  nach  von  einer  schwachen 
verschieden,  so  mflsste  es  nothwendig  für  beide  eine  gemeinsame 
Einheit  geben,  nach  der  sie  gemessen  werden  könnten,  oder  aus 
denen  man  sie  sich  zusammengesetzt  denken  könnte.  Dieses  ist 
aber  bei  keiner  Empfindung  der  Fall.  Wir  können  uns  allerdings 
einen  starken  Ton  aus  einer  Anzahl  leiser  zusammengesetzt  den- 
ken, aber  bei  genauerer  Prüfung  zeigt  es  sich,  dass  sich  diese 
Addition  auf  die  Reize  und  nicht  auf  die  Empfindungen  bezieht 
Die  Empfindung  des  Leisen  ist  nicht  in  der  des  Lauten  als  Theil 
enthalten,  während  sich  der  Reiz,  welcher  die  Empfindung  des 
Lauten  verursacht,  aus  vielen  kleinen  Reizen  zusammensetzen 
lässt.  Das  gleiche  ergiebt  sich  für  alle  Empfindungen,  auch  wenn 
man  anfänglich  glauben  sollte,  die  starke  Empfindung  lasse  sieb 
aus  schwachen  zusammensetzen.  In  einer  starken  Druckempfin- 
dung kann  man  die  zu  einem  schwächeren  Drucke  gehörigen 
Empfindungen  nicht  unterscheiden,  obwohl  der  Druck  selbst  ans 
vielen  kleineren  zusammengesetzt  werden  kann.  Sehr  deutlich 
zeigt  sich  die  Richtigkeit  dieser  Behauptung,  wenn  man  zwei 
Empfindungen  vergleicht,  welche  unmittelber  nach  einander  von 
der  gleichen  Stelle  eines  Organes  ausgehen.  In  dem  Augenblicke, 
in  welchem  die  Reizänderung  stattfindet,  werden  wir  uns  nur  be- 
wusst,  dass  plötzlich  eine  andere  Empfindung  unser  Bewusstsein 
erfüllt,  welche  von  der  vorigen  verschieden  ist.  Wir  beurtheilen 
die  zweite  Empfindung  als  ein  einfaches  Ganzes,  welches  wir  zn 
dem  ersten  in  Beziehung  setzen,  aber  nicht,  als  ob  zu  der  ersten 
ein  gleichartiger  Bruchtheil  hinzugekommen  oder  von  ihr  fortge- 
nommen sei.  In  der  That  enthält  die  Voraussetzung,  dass  eine 
Empfindung  aus   kleineren  Einheiten  zusammengesetzt  sei,  einen 
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Widersprach:  Die  Empfindung  ist  ein  vollkommen  einfaches  Ele- 
ment unseres  Bewusstseins,  das  nicht  weiter  in  Theile  zerlegt, 
daher  auch  nicht  aus  kleineren  Einheiten  zusammengesetzt  wer- 
den kann.  Empfindungen  darf  man  demnach  nicht  als  Grössen 
auffassen  und  kann  sie  nicht  messen,  da  es  unmöglich  ist,  einen 
Maassstab  zu  ihrer  Vergleichung  anzuwenden.  Die  sogenannten 
intensiven  Unterschiede  der  Empfindungen  sind  eigentlich  qualita- 
tive; aus  Erfahrung  wissen  wir  nur,  dass  diese  verschiedenartigen 
Empfindungen  zu  einer  Reihe  von  Beizintensitäten  gehören  und 
bringen  desshalb  diese  untereinander  verwandten  Empfindungen  in 
eine  Beihe,  die  wir  die  Intensitäten  der  Empfindung  nennen.  So 
wissen  wir,  dass,  wenn  wir  eine  Saite  in  verschiedener  Stärke 
streichen  oder  schlagen,  eine  verschiedene  Tonempfindung  verur- 
sacht wird;  dass  die  Art  der  Empfindung  sich  in  gleicher  Weise 
ändert,  wenn  wir  uns  einer  Tonquelle  nähern,  und  schliessen  hier- 
aus, dass  zu  derartig  verschiedenen  Empfindungen  verschieden 
starke  Beize  gehören. 

Vielleicht  wird  diese  Anschauung  durch  die  folgende  Betrach- 
tungsweise noch  klarer  werden.  Jede  Empfindung  ist  ein  Bewußt- 
seinsinhalt, so  dass  man  von  Empfindungsgrössen  in  dem  Sinne 
reden  kann,  dass  man  sie  nach  der  Grösse  des  Bewusstseinsin- 
haltes  betrachtet.  Empfindungen,  welche  einen  grossen  Theil  des 
Bewusstseins  für  sich  in  Anspruch  nehmen,  wird  man  als  gross, 
solche,  die  nur  wenig  fttr  sich  erfordern,  als  klein  bezeichnen  kön- 
nen. Die  Grösse  des  Bewusstseinsinhaltes  ist  gleichbedeutend 
mit  der  Grösse  der  Aufmerksamkeit,  welche  die  Empfindungen 
auf  sich  ziehen,  und  dass  diese  verschieden  ist,  lehren  uns  zahl- 
reiche Erfahrungen.  So  ziehen  in  einem  regellosen  Gemische 
von  Helligkeiten  immer  die  hellsten  Punkte  zuerst  unsere  Aufmerk- 
samkeit auf  sich;  starke  Schmerzempfindungen  erfordern  so  viel 
Aufmerksamkeit,  dass  für  andere  Bewusstseinsinhalte  fast  gar  kein 
Raum  übrig  bleibt.  Auch  die  Thatsache,  dass  die  Beizstärke, 
welche  eine  eben  merkliche  Empfindung  hervorbringt,  um  so  grös- 
ser sein  muss,  je  kleiner  die  auf  ihre  Wahrnehmung  gerichtete 
Aufmerksamkeit  ist,  zeugt  von  der  Bichtigkeit  dieser  Auffassung. 
Ausser  den  verschiedenen  Grössen  des  Bewusstseinsinhaltes  sind 
mit  einer  jeden  Empfindung  noch  Ermüdungserscheinungen  verbun- 
den, so  dass  von  jeder  Empfindung  derartige  Nebenempfindungen  ver- 
ursacht werden.  Hier  erkennen  wir  wieder  an  gewissen  eigonthüm- 
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liehen  Merkmalen,  auf  welche  es  hier  aber  nicht  ankommt,  and 
die  bei  den  einzelnen  Sinnesgebieten  auch  verschieden  sind,  ob  die 
physiologische  Ermüdung  gross  oder  klein  ist,  und  beobachten, 
dass  zu  verschiedenen  Intensitätsempfindungen  auch  verschieden 
starke  Ermttdungen  gehören.  In  Bezug  hierauf  darf  man  demnach 
ebenfalls  von  Empfindungsgrössen  sprechen.  Endlich  sind  mit  den 
Empfindungen  noch  Gefühle  der  Lust  und  Unlust  und  ähnliche 
verbunden,  welche  durch  sie  verursacht  werden  und  unter  gleichen 
Verhältnissen  ihnen  auch  eigentümlich  sind.  Diese  drei  Eigen- 
schaften, die  Grösse  des  Bewusstseinsinhaltes,  die  Stärke  der  Er- 
müdung und  der  Gefühlston  sind  Alles,  was  man  an  einer  Em- 
pfindung von  gewisser  Intensität  und  Qualität  unterscheiden  kann. 
Wenn  nun  die  beiden  ersten  Eigenschaften,  welche  allein  als 
messbare  Grössen  aufgefasst  werden  können,  den  Charakter  einer 
Empfindung  innerhalb  einer  Reihe,  welche  zu  intensiv  verschiede- 
nen Beizen  gehört,  vollständig  bestimmten,  so  würde  man  berech- 
tigt sein,  von  Empfindungsgrössen  zu  sprechen.  Dieses  ist  aber 
wohl  nirgend  der  Fall,  da  zwei  Empfindungen  der  Intensitäts- 
reihe weder  an  der  Grösse  der  Aufmerksamkeit,  welche  sie  auf 
sich  ziehen,  noch  an  der  vor  ihnen  verursachten  Ermüdung  erkannt 
werden.  Es  bleibt  daher  nur  übrig,  dass  sie  gewisse  qualitative 
Merkmale  besitzen,  an  denen  sie  unterschieden  werden,  und  dass 
diese  nicht  als  messbare  Grössen  betrachtet  werden  dürfen,  liegt 
offen  auf  der  Hand.  Denkt  man  sich  z.  B.  zweimal  den  gleichen 
Ton  mit  wenig  verschiedener  Stärke  angeschlagen,  so  würde  man 
gewiss  auf  die  Frage,  welcher  Ton  einen  grösseren  Bewusstseins- 
inhalt  böte,  in  grosser  Verlegenheit  sein,  was  zu  antworten.  Eben- 
sowenig würden  wir  mit  Gewissheit  angeben  können,  welcher  Ton 
uns  mehr  ermüdet  hat  Trotzdem  fällt  man  aber  mit  Bestimmtheit 
das  Urtheil,  dass  der  eine  Ton  stärker  war  als  der  andere,  was 
deshalb  seinen  Grund  in  qualitativen  Verschiedenheiten  der  Ton- 
empfindung haben  muss. 

Wenn  man  dieses  auch  bei  den  meisten  Sinnesgebieten  un- 
mittelbar zugeben  wird,  so  könnte  man  doch  leicht  bei  denjenigen 
im  Zweifel  sein,  bei  welchen  der  Bewußtseinsinhalt  bei  wachsender 
Intensität  rasch  zunimmt.  Dieses  ist  besonders  bei  den  Empfin- 
dungen des  Tastsinnes  der  Fall,  z.  B.  denen  des  Drucks  und  der 
Ermüdung.  Ich  glaube  aber,  dass  auch  hier  qualitative  Unter- 
schiede vorhanden  sind,   dass   uns  nur  gleichzeitig  bei  geringen 
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Qualitätsänderungen  die  Aenderung  in  der  Grösse  des  Bewusst- 
seinsinhaltes  sehr  auffallend  ist.  Unterschieden  sich  die  Intensi- 
täten der  Ermüdnngsempfindnngen  nur  durch  die  Grösse  des  Be- 
wusstseinsinhaltes,  so  mttsste  eine  solche  Empfindung  von  gewisser 
Stärke  bei  geringer  auf  sie  gerichteter  Aufmerksamkeit  ebenso 
anfgefasst  werden,  wie  bei  grösserer  Aufmerksamkeit  eine  kleinere; 
nur  so  wäre  es  denkbar,  dass  die  Voraussetzung  richtig  wäre.  Ich 
kann  mich  aber  durchaus  nicht  von  der  Richtigkeit  dieser  That- 
sache  überzeugen,  denn  eine  grosse  Ermüdung  erscheint  mir,  ob 
ich  viel  darauf  achte,  oder  nicht,  immer  anders  als  eine  geringe, 
und  umgekehrt  macht  mir  eine  geringe  Ermüdung  selbst  bei  der 
gespanntesten  Aufmerksamkeit  nie  den  Eindruck  einer  starken. 

Man  muss  demnach  wohl  annehmen,  dass  alle  Empfindungs- 
intensitäten an  ihren  quantitativen  Unterschieden  erkannt  werden. 
Es  scheint  indess,  als  ob  ihre  beiden  ersten  wirklich  messbaren 
Eigenschaften,  nämlich  die  Grösse  des  Bewusstseinsinhaltes  und 
Ermüdung,  uns  wesentlich  veranlassen,  diese  verschiedenartigen 
Empfindungen  als  Intensitäten  zu  bezeichnen.  Besonders  klar  wird 
dieses  dort,  wo  die  Intensität  der  Empfindung  nicht  mit  der  des 
Reizes  wächst.  Dieses  ist  der  Fall  bei  Licht-  und  Wärmeempfin- 
dungen. Fragen  wir  einen  vollkommen  Unbefangenen,  was  er  sich 
aus  dem  Intensiverwerden  der  Empfindung  Dunkelgrau  entstehend 
denkt,  so  wird  er  stets  als  Antwort  geben:  Schwarz,  während  er 
zu  einem  wenig  hellen  Weiss  als  intensivere  Empfindung  das  hell 
leuchtende  Weiss  angibt.  Diese  Art  der  Beurtheilung  liegt  offenbar 
darin,  dass  das  indifferente  Grau  nur  geringe  Aufmerksamkeit  auf 
sich  zieht,  während  Schwarz  und  Weiss  grosse  Bewusstseinsinhalte 
bieten.  Ebenso  verhält  es  sich  mit  den  Temperaturempfindungen: 
Die  Lebhaftigkeit  der  Wärmeempfindung  nimmt  vom  Indifferenz- 
punkte aus  mit  zunehmender  Temperatur  zu,  während  die  Kälte- 
empfindung vom  gleichen  Punkte  an  gerechnet  mit  abnehmender 
Temperatur  zunimmt.  Auch  hier  bezeichnen  wir  wieder  diejenigen 
Empfindungen  als  die  stärksten,  welche  den  grössten  Bewusstseins- 
inhalt  bieten.  Hiermit  soll  nicht  etwa  geleugnet  werden,  dass  die 
Erfahrung  von  wesentlichem  Einflüsse  auf  die  Auffassung  dieser 
Empfindungsunterschiede  als  intensiver  ist,  vielmehr  glaube  ich, 
wie  ich  auch  weiter  oben  andeutete,  dass  ihre  Wirkung  immer 
mit  in  Betracht  zu  ziehen  ist.  Es  möchte  scheinen,  als  trüge  auch 
die  Stärke  des  Gefühlstones  der  Empfindung  zur  Beurtheilung  der* 
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selben  als  Intensität  bei,  es  ist  aber  zu  bedenken,  dass  für  die 
Gefühle  ganz  dasselbe  gilt,  wie  für  die  Empfindungen,  dass  man 
sie  daher  ebensowenig  als  Grössen  betrachten  kann  und  die  Ur- 
sache für  die  Benrtheilung  derselben  als  Grössen  in  den  gleichen 
Umständen  zu  suchen  ist,  wie  bei  den  Empfindungen. 

Aus  den  vorhergehenden  Ueberlegungen  folgt  demnach,  dass 
die  Intensitäten  der  Empfindung  nur  in  sehr  beschränktem  Sinne 
als  Grössen  aufgefasst  werden  dürfen,  und  dass  sie  an  ihren  quali- 
tativen Verschiedenheiten  unterschieden  werden. 

Es  ist  nun  zu  untersuchen,  was  in  Wahrheit  das  Urtheil  be- 
deutet, eine  Empfindung  sei  intensiver  als  eine  andere,  wenn  man 
dadurch  nichts  über  ihr  Grössenverhältniss  aussagt.  Das  Urtheil 
wird  offenbar  über  den  Grad  der  Verwandschaft  beider  Empfin- 
dungen gefällt.  Wenn  es  auch  natürlich  nicht  möglich  ist,  die 
Aehnlichkeiten  der  Empfindungen  irgendwie  durch  Worte  auszu- 
drücken, da  sich  ja  an  einer  Empfindung  als  solcher  keine  Merk- 
male unterscheiden  lassen,  so  kann  doch  kein  Zweifel  bleiben,  dass 
zwei  zu  wenig  verschieden  starken  Reizen  gehörige  Empfindungen 
verwandter,  einander  ähnlicher  sind,  als  solche,  die  zu  sehr  ver- 
schiedenen Reizen  gehören.  Wenn  wir  nun  zwei  Empfindungen 
vergleichen,  so  urtheilen  wir  eben  über  ihre  Verwandschaft,  oder 
anders  ausgedrückt,  über  den  Grad  ihrer  Verschiedenheit  Anf 
den  ersten  Blick  möchte  es  scheinen,  als  ob  auch  diese  Begriffe 
keiner  Messung  zugänglich  seien,  da  wir  ja  weder  die  Merkmale 
der  Verwandschaft  irgendwie  benennen,  noch  als  messbare  Grössen 
betrachten  können.  Die  Beobachtung  zeigt  indess,  dass  wir  im 
Stande  sind  zu  beurtheilen,  ob  Empfindungspaare,  die  an  ganz  ver- 
schiedenen Stellen  der  Intensitätenreihe  liegen,  gleich  verschieden 
erscheinen,  oder  nicht,  d.  h.  ob  der  Grad  ihrer  Verwandschaft  der 
gleiche  ist.  Wenn  also  die  Empfindungen  A  und  B  einerseits  und 
a  und  b  andrerseits  innerhalb  einer  Intensitätsreihe  gegeben  sind, 
so  kann  man  durch  Beobachtung  ermitteln,  ob  a  von  b  ebensoviel 
verschieden  ist,  wie  A  von  B,  resp.  man  kann  eine  Empfindung 
b  finden,  welche  von  a  eben  so  verschieden  ist,  wie  B  von  A. 
Nimmt  man  nun  irgend  einen  Grad  der  Verwandschaft  als  den 
normalen  an  und  sucht  die  mit  a  in  diesem  Grade  verwandte  Em- 
pfindung b  auf,  von  dieser  ausgehend  wieder  die  ebenso  verwandte 
c,  u.  s.  w.,  so  erhält  man  eine  Reihe  von  Empfindungen,  von  denen 
je  zwei  benachbarte  in  gleichem  Grade  verwandt  sind.  Man  kann 
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also  in  diesem  Sinne  eine  Empfindung  als  um  eine  gewisse  Zahl 
von  Einheiten  von  einer  anderen  abstehend  betrachten  und  hier- 
nach das  Mehr  oder  Weniger  der  Verschiedenheiten  messen.  Dieses 
ist  die  Bechnungsweise  der  psychopbysischen  Maassmethoden,  die 
als  Einheit  des  Verwandschaftsgrades  den  eben  merklichen  Unter- 
schied wählen.  Aus  einer  Vergleichung  des  Verhältnisses  der  Beiz- 
grössen  bei  verschiedener  Reizintensität,  aber  gleichbleibender  Ver- 
wandschaft der  Empfindungen  findet  man  einen  gesetzmässigen  Zu- 
sammenhang zwischen  beiden,  der  durch  das  Weber'sche  Gesetz 
ausgedrückt  wird  ')•  Hieraus  lässt  sich  dann  berechnen,  um  wieviel 
man  den  Beiz  R  verstärken  muss,  um  eine  Empfindung  zu  erhalten, 
die  um  p  Einheiten  von  der  zu  R  gehörigen,  S,  entfernt  ist.  Es 
ergibt  sich  hier,  dass  wenn  m  das  Verhältniss  der  Beizstärken  ist, 
welches  zu  dem  eben  merklichen  Unterschiede  der  Empfindungen 
gehört,  der  um  p  mal  den  eben  merklichen  Unterschied  von  S  ent- 
fernten Empfindung  der  Beiz  B .  mP  zukommt,  oder  dass  die  Ent- 
fernung zweier  Empfindungen  dieser  Beihe  von  einander  propor- 
tional dem  Logarithmus  der  zugehörigen  Beize. 

Diese  Betrachtungsweise  ist  aber  fttr  das  Problem,  welches 
uns  hier  beschäftigt,  nicht  anwendbar.  Für  uns  kommt  es  darauf 
an,  wie  sich  die  Verwandschaftsgrade  zwischen  einer  Empfindung 
und  zwei  anderen  verhalten,  also  etwa  der  zwischen  a  und  b  zu 
dem  zwischen  a  und  c,  wo  a,  b  und  c  der  Beihe  nach  zu  stärker 
werdenden  Beizen  gehören  mögen.  Hierüber  sagt  aber  die  oben 
beschriebene  Methode  nichts  aus,  da  bei  ihr  nur  die  Unterschiede 
zwischen  a  und  b  und  zwischen  b  und  c  in  Betracht  kommen, 
während  der  zwischen  a  und  c  vorhandene  gar  nicht  berücksich- 
tigt wird.  Dadurch  aber,  dass  wir  die  beiden  ersten  beurtheilen, 
können  wir  über  den  dritten  noch  nichts  aussagen,  da  wir  ja  über 
den  Zusammenhang  zwischen  der  dritten  Grösse  mit  den  beiden 
ersten  nichts  wissen.  Praktisch  wenden  wir  diese  Betrachtungs- 
weise an,  wenn  wir  die  Verhältnisse  zwischen  drei  Empfindungen 
feststellen  wollen,  die  dann  so  in  eine  Beihe  gebracht  werden, 
dass  wir  die  geringsten  Unterschiede  mit  einander  vergleichen. 
Das  Urtheil,  welches  wir  aus  dieser  Beobachtung  fällen,  lautet 
daher  bei  gleichem  Verwandschaftsgrade   der  Empfindungspaare, 


1)  Für  die  vorliegende  Betrachtung   ist   es   gleichgültig,   mit   welcher 
Genauigkeit  das  Weber'sche  Gesetz  gültig  ist. 
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dass  a  mit  b  ebenso  verwandt  sei  wie  b  mit  c,  dass  man  daher, 
um  von  a  nach  c  zu  gelangen,  sich  am  zwei  solche  Verwand- 
schaftsgrade von  a  entfernen  müsse,  wie  der  zwischen  a  and  b 
beträgt.  Dieses  Urtheil  ist  aber  durchaus  nicht  identisch  mit  dem, 
die  Verschiedenheit  zwischen  a  und  c  ist  doppelt  so  gross,  wie 
die  zwischen  a  and  b,  denn  die  Verschiedenheit  zwischen  a  undc 
kommt  bei  der  vorigen  Betrachtung  gar  nicht  in  Rechnung,  und 
wir  wissen  hierüber  ebensowenig,  wie  vorher.  Bei  exactester  An- 
wendung der  oben  besprochenen  Methode  erfahren  wir  nicht  einmal 
unmittelbar  etwas  über  die  Verschiedenheit  zwischen  a  und  b,  so 
wie  zwischen  b  und  c,  sondern  nur,  wie  viel  um  die  Unterschieds- 
schwelle  von  einander  entfernte  Empfindungen  zwischen  a  und  b 
und  wie  viele  zwischen  b  und  c  liegen.  Man  wird  demnach  zu- 
geben müssen,  dass  diese  Methoden  nicht  zum  Ziele  führen  können, 
dass  man  vielmehr  solche  suchen  muss,  welche  unmittelbar  die  frag- 
lichen Grössen  mit  einander  vergleichen. 

Aber  hier  seheint  zunächst  wieder  jede  Möglichkeit  einer 
Messung  ausgeschlossen.  Uta  volle  Klarheit  hierin  zu  gewinnen, 
sollen  die  Eigenschaften  der  Verschiedenheit  zweier  Empfindungen 
eingehender  besprochen  werden.  Die  hervorragendste  Eigenschaft 
jeder  solcher  Verschiedenheit  ist  ihre  Merklichkeit.  Diese  wird 
durch  zwei  Factoren  vollkommen  bestimmt,  nämlich  erstens  die 
Leichtigkeit,  mit  welcher  das  Urtheil  über  die  Verschiedenheit 
zweier  Empfindungen  gefällt  wird  und  zweitens  die  Sicherheit 
dieses  Urtheils.  Je  ähnlicher  zwei  Empfindungen  einander  sind, 
um  so  schwieriger  wird  es,  das  Urtheil  zu  fällen,  dass  beide  noch 
verschieden  seien  und  um  so  unbestimmter,  um  so  unsicherer  wird 
dasselbe.  Diese  beiden  Factoren  sind  messbare  Grössen.  Die 
erste  ist  nichts  anderes,  als  das  Maass  der  psychischen  Arbeit, 
welche  zum  Fällen  des  Urtheils  nöthig  ist,  die  zweite  ist  die 
Wahrscheinlichkeit,  das  richtige  Urtheil  gefällt  zu  haben.  Das 
erstere  ist  sofort  einleuchtend,  vielleicht  bedarf  aber  die  zweite  Be- 
hauptung einer  Erläuterung.  Wenn  die  Richtigkeit  eines  Urtheils  bei- 
spielsweise die  Wahrscheinlichkeit  9'/ioo  hat,  es  heisst  das,  man 
könne  99  gegen  1  wetten,  das  Urtheil  sei  richtig,  so  dass  man 
dasselbe  mit  grosser  Sicherheit  aufstellen  wird.  Hat  eine  Richtig- 
keit dagegen  nur  die  Wahrscheinlichkeit  Vioo,  so  wird  man  sehr 
zaghaft  bei  der  Aufstellung  der  Behauptung  sein  und  höchstens 
sagen,  man  glaube,  dass  die  Behauptung  richtig  sein  könne.    Anf 
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diese  Weise  lässt  sich  die  Sicherheit  einer  Behauptung  als  gleich- 
bedeutend mit  der  Wahrscheinlichkeit  ihrer  Richtigkeit  auffassen. 
Durch  die  messbare  Merklichkeit  einer  Verschiedenheit  ist  deren 
Wesen  aber  noch  nicht  genügend  erklärt.  Bei  sehr  verschiedenen 
Empfindungen  ist  die  Merklichkeit  des  Unterschiedes  nahezu  con- 
stant ;  die  zur  Fällung  eines  Urtheils  von  grosser  Sicherheit  nöthige 
psychische  Arbeit  ist  bei  grösseren  Empfindungsunterschieden  so 
gering,  dass  die  für  gewöhnlich  aufgewandte  Arbeit  vollkommen 
genügt,  um  bei  diesen  ein  ganz  sicheres  Urtheil  zu  fällen.  Man 
kann  daher  bei  der  Beobachtung  mit  auf  die  Unterschiede  gerich- 
teter Aufmerksamkeit  weder  eine  verschiedene  Anstrengung  beim 
Urtheilen,  noch  eine  verschiedene  Sicherheit  desselben  bemerken. 
Trotzdem  aber  erkennen  wir  noch  Verschiedenheiten  in  diesen  Unter- 
schieden. Das  Urtheil  über  die  Verschiedenheit  zweier  Empfin- 
dungen muss  daher  unabhängig  von  der  Merklichkeit  noch  durch 
die  Qualitäten  der  Einzelempfindungen  bedingt  sein. 

Eine  ganz  andere  Erscheinung  bietet  uns  ein  Hülfsmittel,  um 
die  Verschiedenheiten  wirklich  zu  messen.  Es  ist  dieses  dieThat- 
sache,  dass  wir  Empfindungen  nicht  mit  voller  Genauigkeit  wieder- 
erkennen können.  Offenbar  ist  nun  die  Wahrscheinlichkeit  dafür, 
dass  wir  eine  zweite  Empfindung  für  die  wiederzuerkennende 
halten,  davon  abhängig,  in  welchem  Grade  dieselben  verwandt  sind, 
und  zwar  wird  sie  mit  der  Nähe  der  Verwandtschaft  zunehmen 
oder  mit  der  Grösse  der  Verschiedenheit  abnehmen.  Nach  den 
Principien  der  Wahrscheinlichkeitsrechnung  kann  man  aber  be- 
stimmen, um  wie  viel  eine  Anzahl  von  Empfindungen  von  einer  ge- 
gebenen verschieden  sein  muss,  wenn  ihre  Wahrscheinlichkeiten  in 
gewissen  Grössen  verhält  nie  sen  stehen.  Nach  derartigen  Unter- 
suchungen kann  man  demnach  wirklich  bestimmen,  um  wie  viel 
mehr  eine  Empfindung  von  einer  dritten  verschieden  sein  muss, 
als  eine  andere. 

Aus  der  vorstehenden  Untersuchung  ist  der  folgende  Schluss 
zu  ziehen:  Die  FormuHrung,  welche  Fechner  der  Grundaufgabe 
der  Psychophysik  gegeben  hat,  lässt  sich  nicht  aufrecht  erhalten, 
da  seine  Voraussetzung  des  Bestehens  von  Empfindungsintensitäten 
nicht  zutrifft.  An  Stelle  der  Beurtheilung  von  Empfindungsintensi- 
täten muss  man  die  von  Empfindungsqualitäten  setzen.  Auch  die 
Wundt'sche  Auffassung1)  ist  nicht  ganz  zutreffend.  Dieser  glaubt, 

1)  Wandt,  Physiologische  ^Psychologie.  2.  Aufl. 
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ohne  weiter  die  Bedeutung  der  Intensität  der  Empfindungen  u 
untersnchen,  dass  wir  an  der  Intensität  der  Empfindung  die  Stärke 
des  Reizes  messen.  Zunächst  wurde  aber  gezeigt ,  dass  wir  in 
zwei  Sinnesgebieten  diese  Schätzung  gewiss  nicht  vornehmen,  da 
die  Intensität  der  Empfindung  gerade  umgekehrt  wächst  wie  der  Beiz, 
d.  h.  zunimmt,  wenn  der  Reiz  abnimmt.  Wir  beurtheilen  ferner 
nicht  unmittelbar  aus  den  Empfindungen  die  Reizintensitäten,  son- 
dern nur  den  Grad  der  Verwandtschaft  der  Empfindungen,  ohne 
aus  diesem  Vergleiche  angeben  zu  können,  in  welchem  Verhält- 
nisse die  Reize  stehen.  Das  Problem  in  seiner  correcten  Fassung 
lautet:  „Wie  ist  die  Verwandtschaft  zweier  Empfindungen  abhängig 
von  den  Reizgrössen,  welche  die  Empfindung  verursachen."  Ferner 
wurde  gezeigt,  dass  die  psychophysischen  Maassmethoden  in  ihrer 
bisherigen  Anwendung  nur  gentigen,  um  einen  Theil  dieses  Prob- 
lems zu  lösen,  dass  man  aber,  um  es  in  seinem  ganzen  Umfange 
zu  beantworten,  noch  einen  anderen  Weg  einschlagen  muss,  wel- 
cher die  verschiedenen  Grade  der  Verwandtschaft  der  Empfindungen 
unmittelbar  zum  Gegenstände  der  Untersuchung  macht 


Ueber  Bildung  von  Cyanwasserstofftäure  bei 

einem  Myriapoden. 

Von 

€•  Guldensteeden-Egeling 

in  Zeist  (Holland). 


In  verschiedenen  Treibhäusern  unserer  Gegend  lebt  in  grosser 
Zahl  ein  Myriapode,  der  nach  den  Untersuchungen  von  Dr.  Mai 
Weber  in  Utrecht  eine  ausländische  Species  des  Qenus  FonUri) 
ist  und  die  merkwürdige  Eigenschaft  besitzt,  Cyanwasserstoffen: 
zu  bereiten.  —  An  welchem  Orte  dies  geschieht,  wird  demnach 
von  genanntem  Herrn  im  Archiv  für  mikroskopische  Anatore 
näher  auseinandergesetzt  werden.   Die  Aufmerksamkeit  wurde  da 
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durch  auf  diese  Thiere  gelenkt,  dass  sie  gereizt  einen  deutlichen 
Geruch  nach  Bittermandelöl  verbreiten,  der  nach  Zerreibnng  der 
Thiere  besonders  stark  hervortritt. 

Dass  dies  der  Bildung  von  Cy  an  wasserstoffsäure  zuzuschreiben 
sei,  ergab  sich  sofort,  als  einige  Exemplare  mit  Wasser  destillirt 
wurden.  Im  Destillat  nämlich,  das  mit  Kaliumhydroxyd,  Ferro- 
ferridsalzen  und  Salzsäure  behandelt  wurde,  konnte  Cyanwasser- 
stoffsäure  nachgewiesen  werden. 

Die  Vermuthung,  dass  dieser  Tausendfttssler  einen  Stoff  be- 
reitet, der  sich  unter  gewissen  Umständen  zersetzt  und  dabei  Cyan- 
wasserstoffsäure  als  eins  der  Zersetzungsproducte  liefert,  erwies 
sich  als  richtig,  wie  aus  folgenden  Versuchen  erhellt. 

1.  10  gr  Thiere  werden  mit  Alkohol  destillirt  Im  Destillat 
war  HCy  vorhanden.  Der  Inhalt  des  Kolbens  wurde  filtrirt,  das 
Filtrat  zur  Trockne  eingedampft;  der  Rückstand,  der  unter  dem 
Mikroskope  zahlreiche  Fettkörperchen  enthielt,  mit  Wasser  be- 
handelt und  auf  HCy  untersucht,  die  jedoch  nicht  vorhanden  war. 

2.  20  gr  Thiere  werden  mit  80  cc  Aether  destillirt.  Im  De- 
stillat fehlte  HCy.  Der  Inhalt  des  Kolbens  wird  filtrirt.  Das  gelb 
gefärbte,  neutral  reagirende  Filtrat  wird  abgedampft,  zuletzt  ohne 
Anwendung  von  Wärme.  Unter  dem  Mikroskop  erkennt  man  zahl- 
reiche Fettkügelchen  —  Krystalle  fehlen  —  im  Bückstand,  der 
mit  Wasser  behandelt  deutliche  Beaction  auf  HCy  ergab.  Theil- 
weise  entwickelte  diese  sich  —  was  am  Geruch  bemerkbar  war  — 
schon  gegen  das  Ende  des  Eindampfens ,  was  verursacht  wurde 
durch  eine  geringe  Menge  Wasser,  die  der  ätherische  Auszug 
enthielt. 

3.  Derselbe  Versuch  wird  wiederholt  unter  Beifügung  von 
Chlorcalcium,  wobei  auch  der  ätherische  Auszug  24  Stunden  lang 
mit  Ca  Cla  in  Berührung  bleibt.  Jetzt  war  im  Bückstand  reichlich 
HCy  nachzuweisen.  Mikroskopisch  konnte  man  auch  jetzt  keine 
charakteristischen  Körper  finden. 

4.  Einige  Exemplare  werden  mit  Benzol  destillirt.  Im  De- 
stillat war  HCy  vorhanden.  Der  Inhalt  des  Kolbens  wurde  filtrirt. 
Das  Filtrat  bis  zur  Trockne  eingedampft.  Im  Bückstand  war  kein 
HCy  nachzuweisen. 

5.  Derselbe  Versuch  wird  mit  Petroleumäther  wiederholt.  Das 
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Resultat  war  jedoch  das  gleiche :  im  Destillat  war  HCy,  im  ein- 
gedampften Rückstand  fehlte  sie. 

6.  Ein  ätherischer  Auszug  der  Thiere  wird  zur  Trockne  ein- 
gedampt  und  der  Rückstand  mit  Alkohol  destillirt.  Im  Destillat 
fehlte  HCy.  Der  Inhalt  des  Kolbens  wird  filtrirt,  das  Filter  mit 
Alkohol  ausgewaschen,  darauf  mit  Wasser  behandelt  und  auf  HCy 
untersucht,  jedoch  mit  negativem  Resultat.  Das  Filtrat  aber  ergab 
eine  starke  Reaction  auf  HCy. 

7.  Derselbe  Versuch  wird  wiederholt,  aber  statt  Alkohol 
Benzol  gebraucht  Im  Destillat  fehlte  HCy,  doch  konnte  man  sie 
im  filtrirten  Inhalte  des  Kolbens  deutlich  nachweisen.  Petroleum- 
äther  statt  Benzol  angewandt  führte  zu  gleichem  Resultat 

8.  24  gr  Thiere  werden  mit  Chloroform  destillirt.  Im  Destillat 
fehlte  HCy.  Der  Inhalt  des  Kolbens  wurde  heiss  filtrirt  Beim  Ab- 
kühlen schied  sich  einiges  Fett  ab.  Die  Flüssigkeit  wurde  aber- 
mals filtrirt  und  das  nahezu  farblose  Filtrat  eingedampft.  Unter 
dem  Mikroskope  sieht  man  eine  gelbe  Masse  und  Fettktigelchen, 
aber  keine  Krystalle.  Der  Rückstand  wird  mit  Alkohol  behandelt 
und  filtrirt  Auf  dem  Filter  blieb  ein  wenig  Fett  zurück.  Da* 
Filtrat  wird  auf  ein  sehr  kleines  Volum  eingedampft.  Unter  dem 
Mikroskop  erkennt  man  Fettkügelchen  und  Körperchen  von  unbe- 
stimmbarer Gestalt.  Mit  Wasser  behandelt,  erfolgt  eine  starke 
HCy-Reaction. 

9.  16  gr  Thiere  werden  mit  Wasser  destillirt.  Das  Destillat 
wird  mit  präcipitirtem  Quecksilberoxyd  geschüttelt.  Der  Geruch 
nach  Bittermandelöl  verschwand  nicht.  Das  Quecksilberoxyd  wurde 
abfiltrirt  und  ein  kleiner  Theil  des  Filtrats  auf  freie  HCy  unter- 
sucht jedoch  mit  negativem  Erfolge.  Das  übrige  wird  mit  Aether 
geschüttelt ,  der  Aether  darauf  bei  gewöhnlicher  Temperatur  ver- 
dampfen gelassen.  Nachdem  dies  geschehen,  bleibt  eine  Spur 
einer  ölartigen  Flüssigkeit  zurück  mit  einem  starken  Geruch  nach 
Benzaldehyd. 

Aus  den  beschriebenen  Versuchen  ergiebt  sich,  dass  in  der 
Fontaria  ein  Körper  A  gebildet  wird,  der  durch  Aether  und 
Chloroform  abgeschieden  werden  kann  und  sich  leicht  spaltet 
Unter  den  Spaltungsproducten  tritt  Cyanwasserstoffsäure  auf  und 
ein  anderer  Körper,  höchst  wahrscheinlich  identisch  mit  Benzal- 
dehyd. 
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Dieser  Körper  A  ist  löslich  in  Alkohol,  Aether,  Chloroform, 
Benzol  und  Petrolemnäther.    Durch  Wasser  wird  er  gespalten. 

Nach  Versuch  4  geben  die  Thiere  mit  Benzol  destillirt  ein 
HCy-haltiges  Destillat.  Es  mnsste  jedoch  a  priori  schon  angenom- 
men werden,  dass  die  Zersetzung  des  Körpers  A  in  diesem  Ver- 
suche nicht  durch  Benzol  verursacht  werde.  Dies  geht  denn  auch 
aus  Versuch  7  deutlich  hervor.  Nach  Versuch  1  und  4  in  Verbindung 
mit  Versuch  6  und  7  muss  man  annehmen,  dass  die  Thiere  ausser 
dem  Körper  A  noch  einen  Körper  B  enthalten,  der  als  Ferment 
wirkt.  Aus  den  Versuchen  1,  2,  4,  5  und  8  geht  hervor,  dass 
dies  Ferment  seine  Wirkung  durch  Alkohol,  Benzol  und  Petroleum« 
äther  nicht  verliert,  aber  unwirksam  wird  durch  Aether  und  Chloro- 
form. —  Ich  hoffe  diese  Untersuchungen  fortsetzen  und  das  Fer- 
ment, welches  diese  Thiere  bilden  müssen,  abscheiden  zu  können. 


Zur  Physiologie  des  Grosshirns. 


Vorläufige  Mitteilung 


von 


Prof.  Fr«  Golt 
in  Strassbnrg  i.  E. 


In  einem  Vortrage,  welchen  ich  im  August  1881  auf  dem 
internationalen  medizinischen  Eongress  zu  London  gehalten  habe, 
that  ich  folgende  Aeusserung: 

„Wenn  diese  und  andere  Erwägungen  mir  die  Ueberzeugung 
aufdrängten,  dass  die  Hypothesen  Hitzig's,  Ferrier' s  und  ihrer 
Nachfolger  unmöglich  richtig  sein  können,  so  war  damit  selbstver- 
ständlich nicht  ausgeschlossen,  dass  nicht  eine  ganz  andre  Art  der 
räumlichen  Vertheilung  der  Grosshirnfunktionen  wirklich  besteht. 
Man  hat  mir  zwar  zugeschrieben,  dass  ich  jede  Lokalisation  der 
Grosshirnfunktionen  leugne,  indess   ist  das  falsch.    Ich  halte  es 
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durchaus  für  möglich,  dass  die  einzelnen  Lappen  eines  so  mäch- 
tigen Organs,  wie  es  das  Grosshirn  ist,  abweichende  Funktionen 
haben.  Ob  nnd  wie  weit  aber  diese  Möglichkeit  wirklich  zutrifft, 
ist  eben  noch  zu  erforschen,  nüchtern  zu  erforschen." 

In  dem  inzwischen  abgelaufenen  Jahr  habe  ich  mich  durch 
eine  Reihe  nener  Beobachtungen  überzeugt,  dass  in  der  That  Thiere 
mit  tiefgehender  Zerstörung  beider  Scheitellappen  sich  wesentlich 
anders  verhalten  wie  solche,  welche  eine  gleiche  Zerstörung  der 
Hinterlappen  erfahren.  Indem  ich  mir  vorbehalte,  meine  Beobach- 
tungen, welche  den  Verfechtern  der  Lokalisations-Hypothesen  voll- 
ständig entgangen  sind,  später  ausführlich  zu  beschreiben,  möchte 
ich  einen  Fund,  den  ich  für  besonders  wichtig  halte,  schon  jetzt 
kurz  veröffentlichen. 

Hunde  mit  ausgedehnter  und  tiefer  Zerstörung 
im  Bereich  beider  Scheitellappen  zeigen  nicht  bloss 
verminderte  Intelligenz,  sondern  sie  erfahren  auch 
eine  auffällige  Veränderung  ihrer  Gemüthsart.  Harm- 
lose und  gutmttthige  Thiere  werden  nach  diesem 
Eingriff  mürrisch,  rauflustig  und  gewaltthätig.  Betraf 
die  Zerstörung  dagegen  ausschliesslich  die  Hinterhauptslappen,  so 
behalten  die  Thiere  ihren  verträglichen,  gutmüthigen  Charakter, 
während  ihre  Intelligenz  noch  tiefer  zu  sinken  pflegt  als  bei  den 
vorn  Operirten.  # 

Ich  benutze  diese  Gelegenheit  noch,  um  darauf  aufmerksam 
zu  machen,  dass  ein  Aufsatz,  den  Munk  jüngst  in  den  Berichten 
der  Berliner  Akademie  veröffentlicht  hat,  die  gröbsten  Irrthümer 
enthält. 

Munk  behauptet,  dass  ein  Hund  nach  Wegnahme  eines  Stirn- 
lappens stets  dauernd  unfähig  sei,  die  Wirbelsäule  nach  der  ent- 
gegengesetzten Richtung  bogenförmig  zu  krümmen.  Zur  Beurtei- 
lung führe  ich  an,  dass  ein  Hund,  dem  ich  vor  Kurzem  den  gan- 
zen linken  Stirnlappen  ausschälte,  schon  am  Tage  nach  der  Ope- 
ration die  Wirbelsäule  so  trefflich  biegen  konnte,  dass  er  z.  B. 
nach  rechts  herum  mit  Bequemlichkeit  die  Schwanzwurzel  mit 
der  Schnauze  erreichte.  Dieses  Thier  hatte  auch  keinen  Katzen- 
buckel, welche  Erscheinung  nach  Munk  unausbleiblich  nach  jener 
Operation  folgen  soll. 


H.  Tollin:  Kritische  Bemerkungen  über  Harvey  und  Beine  Vorgänger.    681 


Kritische  Bemerkungen  über  Harvey  und  seine 

Vorgänger. 

Von 

Lic.  theol.  Henri  Tollln, 

Prediger  in  Magdeburg. 


Propria  experientia  nitendum  est, 
non  aliena.  Harvey,  Opp.  172. 

Vortrefflich  und  für  alle  Völker  nachahmenBwerth  ist  die  eng- 
lische Sitte  der  Harvey-Feier.  Man  wartet  nicht  anf  ein  Jubi- 
läum. Das  Harvey -Andenken  bleibt  lebendig  und  frisch.  Man 
begnügt  sich  nicht,  dem  Publikum  der  Fach-Männer  alljährlich 
die  inzwischen  gemachten  neuen  Entdeckungen  über  Harvey,  sein 
Leben  und  seine  Schriften  vorzuführen.  Man  vertieft  sich  auch 
in  die  Schriften  der  Vorgänger  Harvey' s,  und  lernt  so  seine 
epochemachende  Bedeutung  in  der  Geschichte  der  Medicin  immer 
besser  abgrenzen,  würdigen,  klären.  Man  beschränkt  sich  nicht 
darauf,  Aber  den  grossen  Britten  Engländer  zu  hören.  Man  lernt 
auch  aus  den  Schriften  der  Amerikaner,  Franzosen,  Spanier,  Ita- 
liener. Nur  von  den  Deutschen  hat  man  bisher  verschmäht,  Aber 
Harvey  lernen  zu  wollen.  Doch  getrost!  Die  Engländer  überstürzen 
sich  nicht.  Sie  sind  in  ihrem  Denken  und  Tbun  langsam  und 
bedächtig.  Aber  sie  bemühen  sich,  auch  wo  sie  einen  National- 
helden verehren,  Gerechtigkeit  zu  üben.  Und  wie  eine  im  Januar 
1876  erschienene  Schrift  eines  Italieners  über  die  Entdeckung  des 
Blutkreislaufs  erst  am  24.  Juni  1882  in  einer  Harveian  Oration  be- 
leuchtet wird,  so  darf  man 'sich  nicht  wundern,  dass  eine  im  Au- 
gust 1880  in  Vi rchow 's  Archiv  erschienene  deutsche  Schrift  über 
Harvey  noch  nicht  zur  Kenntniss  der  englischen  Fachgelehrten 
gekommen  ist.  Zeigt  doch  die  neueste  Harvey- Rede,  dass  selbst 
im  stolzen  Albion  Harvey 's  Weise  nicht  mehr  für  stichhaltig  gilt, 
diejenigen,  welche  nicht  Harvey  vergöttern,  als  Anschwärzer  und 
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Verleumder,  einfach  todt  zu  schweigen.  Und,  wenn  noblesse  oblige, 
so  ist  es  jedenfalls  nobler,  durch  wissenschaftliche  Widerlegung 
die  Gegner  zu  entwaffnen,  als  ihnen  schweigend  den  Rücken  zuzu- 
wenden. 

Vorweg  muss  ich  gestehen,  dass  ich  aus  jeder  der  mir  zu- 
gänglichen Schriften  über  Harvey  und  seine  Vorgänger  gern 
gelernt  habe.  Die  Huxley,  Sieveking,  GascoYn,  Gamgee, 
Bridges,  Bichardson,  Jenkins,  Willis,  Johnson,  Da  Costa 
sind  mir  durch  Studium  lieb  geworden.  Aber  auch  Bicbet,  Ch6- 
reau,  Turner,  Dardier,  Geoffroy,  Paquelin,  Ercolani, 
Scalzi,  Maggiorani,  delVita,  Ceradini,  Bizzozero,  Kirch- 
ner, Baas,  Haeser,  Bohlfs  hielt  ich  mich  für  verpflichtet,  zu 
Bath  zu  ziehen.  Vor  allem  studirte  ich  Harvey,  C  es  alpin,  Co- 
lombo,  Servet  in  ihren  eignen  Schriften.  Hinwiederum  betrach- 
tete ich  jene  grossen  Geisteshelden  nicht  als  ein  losgerissenes 
Fragment  aus  der  Geschichte  der  Medicin,  sondern  als  lebendige 
Produkte  und  Faktoren  der  Kultur  ihres  Jahrhunderts. 

So  kam  ich  zu  neuen  Ergebnissen,  welche  der  hergebrachten 
Ueberlieferung  widersprechen,  aber  doch  einer  sachlichen  Prüfung 
an  den  Quellen  sich  empfehlen  möchten. 

I.  Die  heutigen  Harvey-Schriftsteller  kennen  meist  nur  den 
englischen  Harvey  in  der  Ausgabe  von  Sydenham.  Erheben 
sie  sich  bis  zum  lateinischen  Original  der  Quartausgabe  von  1766, 
so  arbeiten  sie  doch  nur  nach  dem  lateinischen  Register  und  der 
lateinischen  Vita. 

1.  Der  Harvey  des  Registers  und  der  Vita  ist  durchaus 
Mann  der  eigenen  Erfahrung.  Von  Büchern  hält  er  nichts.  Aus 
Büchern  hat  er  nichts  gelernt  und  aus  Büchern  will  er  auch  nichts 
lehren.  Auch  über  den  Blutkreislauf  citirt  er  Niemand.  Alles 
verdankt  er  den  eigenen  menschlichen  Sektionen  und  thierischen 
Vivisektionen.  Daher  es  eine  Narrheit  sei,  solch1  einen  Mann  in 
seinen  Entdeckungen  von  Sarpi,  Cesalpin,  Buini,  Golombo, 
Valverde,  Servet  u.  dgl.  abhängig  zu  machen. 

Schon  in  meinem  Artikel  des  Vir chow' sehen  Archiv's  1880, 
August,  habe  ich  aus  den  Quellen,  d.  h.  aus  Harvey 's  lateini- 
schen Originalschriften  selbst  belegt  und  bewiesen,  dass  der  wirk- 
liche Harvey  sich  auf  seine  Hochachtung  vor  den  Männern  der 
Vorzeit  und  vor  dem  ganzen  Alterthum  beruft,  sich  für  verpflichtet 
hält,  soweit  es  irgend  die  Wahrheit  duldet,  sich  an  ihre  Dogmen 
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zu  halten  und  auch  seine  Leser  auf  diejenigen  hinweist,  durch 
deren  vorangetragene  Wahrheitsfackel  wir  erst  im  Stande  sind, 
in  die  Geheimnisse  des  Wissens  einzudringen  (p.  451,  Opp.  ed. 
1766). 

Daher  citirt  er  viele  Bücher,  aus  denen  er  gelernt  hat  und 
aus  denen  seine  Leser  nun  lernen  sollen. 

Nach  dem  Register  der  Prachtausgabe  citirt  Harvey  in 
all  seinen  Werken  den  Fabricius  de  Aquapendente  zwei  Mal 
and  vier  Mal  den  Aristoteles.  Der  wirkliche  Harvey  citirt 
schon  in  der  einzigen  Schrift  de  generatione  animalium  den  Fabri- 
cius, den  er  sich  als  Wegweiser  erwählt  habe,  124  Mal;  den 
Aristoteles,  als  den  höchsten  Gesetzgeber  der  Philosophie  und 
allerfleissig8teu  Naturforscher,  253  Mal  mit  Namen;  dazu  eilf  Mal 
denPlinius  und  vierzehn  Mal  den  Aldrovandus  und  sechszehn 
Mal  den  Galen  und  neunzehn  Mal  den  Hippocrates,  um  der 
vielen  Andern  hier  zu  geschweigen.  —  In  den  Schriften  an  Rio- 
lan  citirt  Harvey  u.  a.  2  Mal  den  Hippocrates,  4  den  Fernel, 
5  den  Vesal,  7  den  Aristoteles,  15  Mal  den  Galen.  —  In  der 
kleinen  Schrift  de  motu  cordis  et  sanguinis  citirt  er  schon  in  der 
Vorrededen  Galen,  den  Realdus  Columbus,  den  Hieronymus 
ab  Aquapendente,  den  Haller,  den  Riolan,  den  Andreas 
Laurentius;  in  der  Meisterschrift  selbst  aber  citirt  er  den  divi- 
nus  Vesalius,  den  Jacob  Sylvius,  den  Botal,  den- Caspar 
Bauhin,  Fracastori,  Andreas  Laurentins,  auch  den  Hippo- 
crates und  den  Avicenna,  zwei  Mal  den  „höchst  erfahrenen 
und  berühmten  greisen  Anatomen*  Hieronymus  Fabricius  ab 
Aquapendente  und  den  nicht  minder  berühmten  Pariser  Riolan 
d.  jüngeren,  drei  Mal  denErasistratus,  zwölf  Mal  „den  göttlichen 
Mann,  den  überaus  geistvollen  und  gelehrten"  Galen,  den  Ari- 
stoteles aber  einundzwanzig  Mal. 

Neben  dieser  Thatsache  nimmt  sich  das:  „Harvey  citirt 
keinen  Menschen"  des  Flourens  und  der  englischen  Oratoren 
recht  seltsam  aus.  Hat  aber  Harvey,  wie  er  selbst  sagt,  aus 
Hippocrates  und  Galen,  ausPlinius,  Plato  und  Aristoteles, 
aus  Averroes  und  Avicenna,  aus  Jacob  Sylvius,  Vesal  und 
Fernel,  aus  du  Yal,  Antonius  Ulmus  und  Golumella,  aus 
Sennert,  Aemilius  Parisa/ius  und  Riolan,  ausVolcher  Coi- 
terus  und  Aldrovandus,  aus  Matteo  Realdo  Golombo  und 
Fabricius   ab  Aquapendente  gelernt,   wollen   wir   ihm  nicht 

S.  Pflöger,  ArchiT  f.  Physiologie.  Bd.  XXVIII,  88 
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glauben,  wenn  er  sagt,   die  Blutflillung   der  Arterien  habe  er  ans 
Galen,  den  Blutweg  durch  die  Lungen  aus  Colombo  gelernt? 

Wäre  Harvey  nur  darum  der  Entdecker  des  Blutkreislaufe, 
weil  er  allein  sich  nicht  auf  Autoritäten  stützt,  sondern  nur  auf 
eigene  Experimente,  nur  auf  Sektionen  und  Vivisektionen:  dann 
wäre  Harvey  der  erste  Entdecker  nicht,  denn  er  gerade  beruft 
sich  auf  Bücher. 

2.  Der  Harvey  des  Registers,  der  lateinischen  Vita  und  der 
Jubilanten  ist  der  Besieger  der  spukenden  Geister.  Er  weiss 
nur  vom  Stoff,  vom  Blute  selbst.  Etwas  anderes,  vom  Himmel 
Gegebenes,  das  erst  zum  Blute  hinzukömmt,  bleibt  ihm  fremd. 

Der  geschichtliche  Harvey  redet  von  den  Geistern,  die  zum 
Blut  erst  hinzukommen,  in  seinen  handschriftlich  vorhandenen  Vor- 
lesungen; von  einer  geringeren  Geistesmischung  des  Venenbluts 
und  einer  reicheren  Geistesmischung  des  Arterienbluts  in  der  Vor- 
rede zu  de  motu  cordis;  von  dem  Geist  des  thierischen  Samens, 
von  der  Geisterflllle  des  Herzblutes,  von  der  Geistererzeugung  durch 
Bewegung  in  Beiher  Meisterschrift.  Ja  sogar  in  der  Schrift  an 
Rio  1  an,  in  der  er  doch  zuerst  gegen  den  Unfug  Front  macht, 
alles,  was  man  nicht  versteht,  durch  Geister  erklären  zu  wollen. 
als  wären  sie  bin  deus  ex  machina,  in  dieser  Schrift  betont  Har- 
vey der  Geister  Unabtrennbarkeit  vom  lebendigen  Blute:  ohne 
Geist  sei  das  Blut  kein  Blnt  mehr,  sondern  eine  kraftlose,  todte, 
verdorbene  Masse.  Und  noch  in  seiner  letzten  Schrift,  im  Jahre 
1651,  wo  er  von  der  Erzeugung  der  Thiere  handelt,  sagt  er,  dass 
nur  der  Thiersame  zeugungskräftig  ist,  der  geistig  ist  und  ster- 
nenhaft  (analoga  elemento  stellarum);  dass  die  Geister  die  unmit- 
telbaren Werkzeuge  der  Seele  sind,  doch  nicht  losgerissen  vom 
Blut,  sondern  mit  ihm  so  vereint,  dass  man  sagen  kann :  die  Seele 
wohnt  im  Blut,  die  Seele  ist  Blut,  und  hinwiederum  das  Blut  ist 
Geist,  sofern  es  lebendig  ist  und  dem  sternigen  Element  entspricht 
(respondens  elemento  stellarum).  An  und  für  sich  betrachtet,  ohne 
den  Geist,  habe  das  Blut  nur  geringe  und  obscure  Kräfte  (paucas 
admodum  et  obscuras  virtutes  possidet). 

Wäre  Harvey  nur  dann  der  Entdecker  des  Blutkreislaufs, 
wenn  er  die  Geister  beseitigt  hat,  dann  ist  Harvey  eben  nieht 
der  Entdecker  des  Blutkreislaufs,  denn  Harvey  glaubt  an  die 
Geister,   gerade  wie  Servet,  Colombo,  Cesalpin  und  SarpL 

3.  Der  Harvey  des  Registers,  der  anonymen  Vita  und  der 
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Festredner  ist  von  Charakter  edel,  ja  fast  unfehlbar,  so  dass  er  schon 
desshalb  den  kleinen  nnd  den  grossen  Blutkreislauf  zuerst  und 
allein  entdeckt  haben  muss,  weil  er  ja  selbst  sagt,  er  allein  und 
er  zuerst,  habe  ihn  entdeckt. 

Seine  Zeitgenossen  dachten  anders.  Sie  wussten,  dass  Har- 
vey inPadua  studirt  hatte ;  wussten  aus  der  Andeutung  Harvey 's, 
dass  er  allerlei  zum  Blutkreislauf  aus  Galen  und  Colombo,  aus 
Fabricius  de  A  qnapendente  und  dem  weltberühmten  Fra  Paolo 
Sarpi,  dem  venetianischen  Vivisektoren,  gelernt  hatte.  Darum 
nannten  sie  ihn  einen  Plagiator  und  gingen  dann  erst  davon  ab 
und  zum  Theil  zu  ungemessenem  Lobe  über,  als  er  durch  ganz 
enorme  Schenkungen  sich  um  London  und  die  englische  Medi- 
cin  verdient  gemacht  hatte. 

4.  Der  Harvey  der  landläufigen  Ueberlieferung  ist  nur  darum 
bisweilen  bitter,  weil  er  seit  Herausgabe  seiner  Meisterschrift  über 
die  Herzbewegung  Schmach  und  Verfolgung  erduldet,  den  grössten 
Theil  seiner  Praxis  verloren  habe  u.  dgl.  m. 

Im  wirklichen  Leben  Harvey's  verhält  es  sich  gerade  um- 
gekehrt Bis  1628  völlig  obscur,  sieht  er  seit  Herausgabe  seiner 
Meisterschrift  das  Glück  ihm  lächeln.  Er  wird  Leibarzt  des  Kö- 
nigs Jacob  I.  und  Carl  L,  Freund  des  Adels,  reich  an  Geld,  Vor- 
steher der  medicinischen  Gollegien  von  Oxford  und  London,  sechs 
Jahre  vor  seinem  Tode  mit  einer  Statue  beehrt,  und,  ruhmessatt 

—  seine  Entdeckung,  schreibt  er  1651,  habe  aller  Welt  gefallen, 

—  ging  er  achtzigjährig  zu  seinen  Vätern. 

5.  Der  Harvey  des  Registers,  der  Vita  und  der  Jubilanten 
läuft  rastlos  umher,  um  seine  fast  unzähligen  Sektionen  und  Vivi- 
sektionen durch  Krankenheilen,  Wundenverbinden,  geschickte  Am- 
putationen für  die  Menschheit  praktisch  zu  nutzen. 

Die  Geschichte  zeigt  uns  den  wirklichen  Harvey  in  der 
Schlacht  von  Edgeworth,  ein  Buch  in  der  Hand  hinter  dem  Zaun 
sitzend,  bis  eine  neben  ihm  einschlagende  Kanonenkugel  dem  Bü- 
cherwurm den  aufgewirbelten  Sand  in's  Gesicht  spritzt;  zeigt  ihn 
uns  auf  den  Jagdpartieen  des  Königs  zahllose  tragende  Hirsch- 
kühe zergliedern;  zeigt  uns  ihn  podagristisch  bei  seinem  Bruder, 
einem  reichen  Grossisten,  im  dunklen,  feuchten  Keller,  ausharrend 
neben  dem  Fasse  Wein. 

6.  Der  Harvey  des  Registers,  der  Vita  und  der  Festredner 
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ist  bescheiden,  grossmüthig,  edelsinnig,  durch  den  Rahm  Anderer 
erfreut,  knrz  ein  rechter  gentleman. 

Der  wirkliche  Harvey  ist  neidisch,  kleinlich,  unfähig  frem- 
des Verdienst  anzuerkennen,  ja  fast  dazu  geboren,  die  Lehren  der 
Andern  herabzusetzen,  zu  verkleinern  und  zu  zerstören  (ne  tota* 
ad  destruenda  solum  aliorum  dogmata  compositus  videar  etc.  p.  599). 
Gegen Riol an  gebehrdet  er  sich  stolz  und  höhnisch,  gegen  seinen 
Lehrer  Aquapendente  Wortklaubern d  und  streitsüchtig,  gegen 
den  grossen  Descartes  schulmeisterlich,  gegen  Aselli  und  Pec- 
quet  blind,  gegen  Caspar  Hoff  mann  sophistisch,  gegen  cT  Ar- 
ge nt  prahlerisch  und  unwahr.  In  seinen  Streitschriften  wider 
den  Riol  an  zeigt  er  sich  unfähig,  die  Verdienste  seiner  Vorgänger 
auf  dem  Gebiet  des  Blutkreisläufe  zu  würdigen.  In  seiner  Schrift 
von  der  Erzeugung  der  Thiere  ist  er  nicht  gerechter  gegen  seine 
Vorgänger  in  den  Endeckungen  der  Embryologie.  In  seinen  ans 
erhaltenen  Briefen  verschliesst  er  sich  auch  gegen  die  Entdeckun- 
gen des  Chylilaufs. 

6.  Uebrigens,  an  Widersprüchen  reich,  gesteht  er  indirekt  an 
einer  Stelle  de  motu  cordis  zu  (p.  9),  dass  doch  einige,  während 
fast  alle  irrten,  vor  ihm  über  die  Blutwege  das  Rechte  ge- 
lehrt hätten1).  Habe  er  sich  doch  selber  davon  überzeugt,  in- 
dem er  das  durchforschte,  was  früher  von  Andern  über  den  Kreis- 
lauf niedergeschrieben  worden  sei  (quae  prius  ab  aliis  mandata 
sunt  literis).  Und  das  Richtige  habe  er  dann  nachträglich  durch 
eigene  Sektionen  (dissectione  anatomica)  erprobt  gefunden  (p.  19). 
Auch  gesteht  er  in  de  motu  cordis  zu,  dass  es  schon,  ehe  das 
Buch  noch  gedruckt  war,  einige  geben  möchte  (forsan  sunt  ali- 
qui),  welche,  durch  Galen's  Ansehen  oder  durch  des  Columbus 
oder  Anderer  Gründe  bewogen,  schon  vor  1628  (antea)  eben  der 
Ansicht  huldigten,  die  ich  jetzt  die  meine  nenne"  (p.  47).  Und 
noch  im  Jahre  1651,  im  Brief  an  Marquart  Schlegel  in  Ham- 
burg, gesteht  er,  dass  man  lange  vor  ihm  einen  Blutkreis- 
lauf (circulatio)  gekannt,  vermöge  dessen  fortwährend  Blut  ans 
den  Venen  in  die  Arterien  und  aus  den  Arterien  zurückfliegst.  Nur 
dass  der  von  ihm  entdeckte  Blutkreislauf  deutlicher,  geordne- 
ter, völlig  der  Wirklichkeit  entsprechend  (dtstincta  valde, 
ordinata  et  verissima),  und  auf  festen  und  notwendigen 
Grundlagen  aufgeführt  sei  (p.  616). 

1)  Die  Stelle  s.  bei  Virchow  1.  c. 
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7.  Unter  diesen  einigen,  welche,  nach  Harvey's  eigenem 
GeBtändniss,  im  Blutkreislauf  ihm  die  Wege  gebahnt  haben,  nennt 
Harvey  den  Galen  und  den  Realdo  Colombo.  Warum  nicht 
den  Cesalpin  und  den  Michael  Servet?  Die  Harvey-Fest- 
redner  sagen,  weil  Harvey  sie  nicht  kannte,  oder  doch,  weil  er 
sie  nicht  gelesen  hat. 

Die  Geschichte  antwortet:  weil,  wenn  er  sie  wirklich  und 
oft  gelesen  hatte,  er  sie  nicht  nennen,  bei  Todesstrafe  nicht  nen- 
nen durfte.  Servet  war  ein  vermaledeiter  Ketzer,  insbesondere 
erklärter  Gegner  der  Lehre  von  der  heiligen  Dreieinigkeit  und  als 
solcher  verbrannt  (1553)  worden,  Cesalpin  aber  war  ein  Frei- 
denker, ein  Freund  des  Trismegistus  und  Vorläufer  Spinoza's. 
Anders Matteo Realdo  Colombo.  Klerikal  gesonnen,  Freund  der 
Cardinäle  und  Schmeichler  des  inquisitorischen  Pabstes  Paul  IV., 
war  sein  Andenken  wohlgelitten  am  englischen  Hofe.  Die  Ge- 
schichte zeigt  uns  William  Harvey  an  einem  gefahrlichen  Hofe 
als  Freund,  Leibarzt  und  Schützling  des  Gemahls  einer  katho- 
lischen Fürstin,  welcher,  ein  Feind  der  Puritaner  und  aller  Frei- 
denker, Verächter  des  Volks  und  systematischer  Anhänger  eines 
strammen  bischöflichen  Regiments,  den  englischen  Protestantismus 
mit  Füssen  trat,  renitente  Parlamentsmitglieder  in  den  Kerker 
warf,  das  Strafverfahren  gegen  Wiedertäufer  und  alle  Arten  kirch- 
licher Freidenker  aufs  äusserste  verschärfte  und  dem  Blutbad, 
das  die  Katholiken  Irlands  unter  den  Protestanten  anrichteten, 
(1641),  offen  seinen  Beifall  zulächelte  ')•  Ein  Leibarzt,  der  unter 
einem  so  tyrannischen  Fürsten  —  1649  musste  er  das  Schaffot 
besteigen  —  es  gewagt  hätte,  sich  zu  Cesalpin  oder  gar  zu  Michael 
Servet  zu  bekennen,  er  würde  gerade  so  sicher  von  Carl  I.  hin- 
gerichtet worden  sein,  wie  Harvey's  Zeitgenosse,  der  sächsische 
Kanzler  NicolausCrell  nach  zehnjähriger  Festungshaft  zu  Dres- 
den hingerichtet  wurde,  nur  weil  er  es  wagte,  weder  Lutherisch 
noch  Calvinisch  heissen  zu  wollen  (23.  Okt.  1591). 

Man  durfte  zu  Harvey's  Zeit  nicht  lesen,  viel  weniger  ci- 
tiren,  wen  man  wollte. 

Die  Harvey-  Oratoren  rühmen  so  viel  von  dem .  protestan- 
tischen England   und  schreiben  dem  freien  Wesen  des  protestan- 


1)  S.  Herzog's  Real-Encyklop.  XII,  p.  375  ff.;  Hase,  Kirchen-Gesch. 
1877,  S.  444. 
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tischen  Forschergeistes  Harvey's  grosse  „Entdeckungen"  zu.  Sie 
vergessen,  dass  Harvey  am  3.  Juni  1658 l)  starb  und  dass  noch 
am  Bartholomäustage  1662  der  Sohn  des  hingerichteten  ersten 
Karl,  König  Karl  II.  von  England,  durch  seine  Unifonnitätsakte 
zwei  Tausend  Geistliche  zwang,  ihre  Stelle  niederzulegen,  weil  sie 
nicht  in  jedem  Punkt  auf  den  Glauben  des  katholisirenden 
Königs  sich  verpflichten  wollten.  Selbst  Gebetsvereine  in  den 
Dachstuben,  damals  galten  sie  als  Verbrechen.  Kein  Verjagter 
durfte  je  wieder  seinem  Dorf  oder  irgend  einer  Stadt  näher  als 
fünf  englische  Meilen  kommen.  Zwölf  Jahre  nach  Harvey  s  Tode, 
im  Jahre  1670,  wurde  die  Gonventikelakte  verschärft. 

Noch  zwanzig  Jahre  nach  Harvey's  Tode  hätte  niemand 
wagen  dürfen,  sich  in  England  zu  Männern,  wie  Cesalpin  und 
Servet  zu  bekennen.  Ja  bis  1828  hat  Carl  II.  Unifonnitätsakte 
geherrscht,  welche  alle  Nonconformisten  vom  Parlament  und  Staats- 
dienst ausschloss,  also  auch  vom  Amt  eines  königlichen  Leibarztes, 
an  dem  doch  Harvey  so  viel  gelegen  war.  Unter  dem  Sohn  des 
Harvey 'sehen  Gönners  haben  80,000  Engländer  wegen  Eides- 
Weigerung,  sich  dem  Staatsglauben  zu  conformiren,  alle  Art  von 
Verfolgungen  leiden  müssen;  8000  allein  büssten  um  des  Gewis- 
sens willen  ihren  Glauben  im  Gefängniss 2).  Und  Carl  U.  Nach- 
folger, Jacob  IL  trat  offen  zur  katholischen  Kirche  über,  um 
durch  strenge  Regierung  ohne  Parlament  den  letzten  Rest  des 
freien  Glaubens  aus  England  auszutilgen.  Allerdings  brachte  sein 
Eidam,  Wilhelm  von  Oranien  (1688  fgd.),  dreissig  Jahr  nach  Har- 
vey's Tode,  England  eine  neue  Zeit.  Indessen  der  Mann,  welcher 
1689  für  einige  Dissidenten  die  Duldungsakte  gab,  Hess  doch 
noch  immer  freiere  Denker,  wie  z.  13.  Peter  Bayle,  ihres  Amtes 
entsetzen  (1693) 8)  und  schloss  ausdrücklich  die  Partei  Servets 
und  Cesalpins,  die  Socinianer,  von  jeder  öffentlichen  Duldung 
aus 4). 

Wenn  man  sich  alles  dessen  erinnert,  wie  kann  man  dann 
so  naiv  fragen:  Hat  Harvey  den  Servet  und  den  Cesalpin 
gelesen,  warum  citirt  er  sie  denn  nicht? 

1)  Nicht  1678,  wie  Ha  es  er,  Geschichte  der  Medicin,  m.  Aufl.  MO, 
S.  258  druckt 

2)  Herzog  1.  c.  p.  396. 

3)  Herzog  I,  p.  750. 

4)  Herzog  1.  c.  327. 
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IL  Harvey' s  Verhalten  zu  seinen  Vorgängern  glaubten  wir 
zunächst  aus  den  Werken  Harvey 's  selber  schöpfen  zu  müssen. 
Aber  darum  lernen  wir  doch  gern  von  denen,  die  vor  uns  aus  der- 
selben Quelle  geschöpft  haben.  Die  Prachtausgabe  von  Harvey' s 
Werken  hat  den  Festrednern  geschadet,  mehr  noch  als  durch  das 
ihr  beigegebene,  höchst  mangelhafte,  parteiisch  angelegte  Re- 
gister, durch  Lawrence's1)  lateinisches  Leben  Harveys  von 
1766.  Seit  1766  sieht  man  in  England  das  Verdikt  gegen  Ser- 
vet,  Golombo  und  Cesalpin  als  abgeschlossen  an2).  Es  ist 
desshalb  nothwendig,  nunmehr  die  Gründe  des  anonymen  Vorred- 
ners für  Harvey  und  gegen  seine  Vorläufer  wissenschaftlich  zu 
prüfen.  Nachdem  Dr.  Lawrence  Harvey  die  Sinnwidrigkeit 
nachgesprochen  hat,  Harvey  habe  den  Weg  des  Blutes  von  Galen 
gelernt  (a  Galeno  sanguinis  iter  Harveium  doctum  —  e  ramis  ex- 
tremis venae  arteriosae  in  principia  arteriae  venosae),  während 
doch  Galen  den  Hauptstrom  des  Blutes  direkt  durch  das  septum 
gehen  lässt,  kommt  er  zu  Servet  (p  XV).  Es  sei  ein  Unglück 
gewesen,  sagt  er,  dass  der  Spanier  sich  von  seinen  medicinischen 
Studien  zur  Theologie  gewandt  habe  (a  studio  medicinae  ad  res 
theologicas  traetandas  infeliciter  conversus).  Das  Unglück  war  so 
gross  nicht:  Da  es  eben  nicht  geschah.  1531  und  1532  veröffent- 
lichte Servet  seine  ersten  theologischen,  1536,  1537,  1538  seine 
ersten  medicinischen  Schriften.  Servet  bat  sich  also  von  der 
Theologie  zur  Medicin  gewandt.  War  das  ein  Unglück?  Als  er 
1553  starb,  fungirte  er  seit  eilf  Jahren  als  Leibarzt  des  Erzbi- 
schofs Peter  Falmier  von  Vienne.  Das  Buch,  in  welchem  Servet 
vom  Blutkreislauf  durch  die  Lungen  spricht,  nennt  der  Anonymus 
librum  de  trinitate.  Er  verwechselt  also  die  für  den  Kreislauf  so 
bedeutungsvolle  Restitutio  Christianismi,  die  er  nie  gesehen,  mit 
Servet 's  L.  VII  de  trinitatis  erroribus,  resp.  Dialogi  de  trinitate, 
in  denen  vom  Blutumlauf  nichts  vorkommt.  Im  Gitat  der  berühm- 
ten Stelle  8 eiber,  die  er  aus  Andern  herübernimmt,  schreibt  der 
Anonymus  lucens  vapor  statt  lucidus,  flavus  ejicitur  statt  efficitur, 
aere  miscetur  statt  aeri,  hinter  ita  tandem  lässt  er  a  sinistro  cordis 
ventriculo  totum  mixtum  aus.    Aus  besagter  Stelle,  sagt  der  Ano- 


1)  Dr.  Lawrence:  S.  The  Works  of  William  Harvey,   tranßlated 
by  Bob.  Willis,  1847,  p.  VII,  XIII. 

2)  Vgl.  z.  B.  Huxley  in  der  Fortnightly  Review,  1.  Febr.  1878,  p.  178, 
Anm.  1. 
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ny mus,  gehe  hervor,  was  Servet  de  spiritus  vitalis  generatione 
denke  (p.  XVI).  Dass  es  sich  aber  an  gedachter  Stelle  um  Ser- 
vet* s  physiologische  Erklärung  des  Spruches  handelt:  „Des  Men- 
schen Seele  ist  im  Blut'4,  „Die  Seele  ist  Blut",  „Der  Geist  ist  im 
Blut",  das  verschweigt  der  Anonymus  und  fährt  über  Servet 
fort:  id  quidem  quod  verum  est,  nullo  probat  experimento,  also 
scheine  er  die  Wahrheit  nur  im  Traume  geschaut,  nicht  aber  sie 
erkannt  und  bewiesen  zu  haben  (somnio  vidisse).  Dass  Servet 
principieller  Feind  aller  Träumereien,  Gegner  des  blinden  Autori- 
tätsglaubens,  praktischer  Anatom,  Mann  des  Experiments  ist, 
davon  hat  Lawrence  keine  Ahnung.  Doch  der  Anonymus  wider- 
legt sich  selbst.  Im  Traume  pflegt  man  nicht  abzuschreiben.  Und 
da  er  wohl  einsieht,  dass  seine  Traum-Hypothese  in  Nichts  zer- 
fliesst,  so  fährt  er  fort:  Nee  re  vera  longe  alia  a  Galeno  Serveti 
mens  est.  Quid  quod  etiam  Servetus  ducem  Galenum  etiam  erran- 
tem  sequatur  (p.  XVII).  Es  gehört  eben  die  ganze  Parteilichkeit 
eines  blinden  Widersachers  von  Servet  dazu,  um  zu  sagen,  es  sei 
identisch:  alles  Blut  geht  durch  das  septum  cordis,  quidpiam  aber, 
oder  portio  sanguinis  destillat  durch  die  Lunge,  wie  Galen  redet, 
oder  alles  Blut  geht  durch  die  Luuge,  aliquid  aber  könne  viel- 
leicht transsudare  durch  das  septum,  wie  Servet  spricht  Und 
nur  ein  blinder  Parteigänger  Harvey's  kann  sagen:  Sanguinis 
ortum  igitur  ab  hepate  petit  cum  Galeno,  quo  nihil  ab  Harveii 
sentensia  magis  alienum  esse  potest  (p.  XVII).  Harvey's  Mei- 
nung ist  eben  gerade  die  des  Galen,  des  Servet,  des  Colombo, 
dass  das  Blut  in  der  Leber  bereitet  wird1).  Geradezu  befremdlich 
lautet  der  Vorwurf  auch,  dass  Servet  in  einem  rein  theologischen 
Werke  bündiger  und  kärglicher  von  dem  Wege  des  Bluts  aus  der 
arteriösen  Vene  in  die  venöse  Arterie  rede,  als  Galen  in  jenen 
rein  medicinischen  Werken,  welche  von  dem  Gebrauch  jener  Theile 
handeln  (Galenus  Serveto  plenior  atque  explicatior).  Was  sollte 
Servet  zur  Abkürzung  einer  physiologischen  Episode  in  einem 
Werke  über  die  Herstellung  des  Christenthums  gescheuteres  thun, 
als  dass  er  ausdrücklich  den  Leser,  wie  er  thut,  auf  Galen,  de 
usu  partium  L.  VI  und  VII  verweist?2).  Und  wennHarvey,  hun- 
dert Jahre  nach  Servet,  mit  Galen  irrt,  indem  er  die  Leber  als 


1)  S.  z.  B.  Haeser,  Geschichte  der  Medicin,  III.  Aufl.,  Bd.  II,  p.  276. 

2)  S.  Entdeckung  des  Blutkreislaufes,  Jena  1876,  p.  4  ff. 
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den  Ort  der  Blutbereitung  festhält  —  anderer  Irrthttmer  zu  ge- 
schweigen  —  warum  soll  dann  Servet  nicht  hundert  Jahre  vor 
Harvey  auch  darin  mit  Galen  irren  dürfen,  dass  das  Blut  durch 
die  Diastole  angezogen  wird.  Wenn  aber  Servet  sich  bemüht, 
die  drei  Geister,  die  früher  die  Physiologie  beherrschten  —  Spiri- 
tus naturalis,  vitalis,  animalis  —  auf  zwei  zu  reduciren,  so  bewegt 
er  sich  damit  eben  auf  der  Linie  von  Harvey,  der  aus  den  dreien 
Einen  Geist  macht,  einen  von  aller  Blutbewegung  unabtrennbaren 
leuchtenden  Geist.  Und  ein  Vertheidiger  von  Harvey,  wie  Dr. 
Lawrence,  sollte  doch  am  wenigsten  daraus  Servet  einen  Vor- 
wurf machen,  Die  Angriffe  auf  Servet  bekunden  bei  dem  anot 
nymen  Biographen  Harvey 's  eine  völlige  Unkenntniss  vom  Leben 
und  Wirken  des  Spaniers.  Dennoch  sind  sie  tonangebend  geblie- 
ben bis  heute  bei  allen  Harvey- Oratoren. 

2.  Von  Michael  Servet  geht  der  Anonymus  zu  Realdo 
Colombo  über  (p.  XVII  sq.).  Er  macht  darauf  aufmerksam,  dass, 
was  Colombo  über  die  Herz-  und  Blutbewegung  meldet,  mit  dem 
nicht  übereinstimmt,  was  Colombo  von  der  centralen  Bedeutung 
der  Leber  sagt  und  sonst.  Denn  im  übrigen  Theile  seines  Buches 
lasse  Colombo  alles  Blut  den  Theilen  aus  der  Leber  zufliessen 
vermittelst  der  in  der  Hohlvene  als  in  ihrem  Stamm  vermittelten 
Venenverzweigung  (sanguinem  in  venis  a  trunco  venae  cavae  in 
ramos  ejusdem  quaquaversum  disperses  progredi).  In  der  Stelle 
aber  über  Herz  und  Lunge  versperre  er  dem  Blutlauf  den  Weg 
aus  dem  rechten  Herzen  zurück  in  die  Hohlvene,  weil  die  Klappen 
den  Rücklauf  verbäten,  so  dass  das  Blut  gezwungen  sei  durch  die 
Lunge  vermittelst  der  arteriösen  Vene  in  die  venöse  Arterie  tiber- 
zugehen und  so  in  die  linke  Herzkammer  zu  gelangen;  von  da 
aber  durch  die  Aorta  und  ihre  Verzweigungen  in  den  ganzen  Leib. 
Aus  jenem  Widerspruch  mit  sich  selbst  hätte  bei  Colombo  der 
Anonymus  ersehen  können,  dass  es  Colombo  1559  ergeht,  wie 
1555  dem  Vesal1):  nachdem  sie  Servet'  s  Restitutio  gelesen, 
nehmen  sie  aus  der  Restitutio  das  Neue  auf,  Vesal  die  Undurch- 
dringlichkeit des  septum  cordis,  Colombo  den  Lungenweg  des 
Bluts  aus  der  vena  cava:  weil  sie  aber,  was  Servet  damit  wollte, 
beide  nicht  recht  verstanden,  so  lassen  sie  neben  dem  aus  Servet 
entlehnten  Neuen  ihr  eigenes  dem  widersprechendes  Alte  stehen, 
Vesal,  dass  maxima  portione  das  Blut  aus  der  einen  Herzkammer 

1)  S.  Entdeckung  des  Blutkreislaufes,  Jena  1876,  p.  26. 
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in  die  andere  durchschwitzt;  Colombo,  dass  das  Blut  nur  ver- 
mittelst der  Venen  sich  in  den  gesammten  Körper  vertheilt  Statt 
nun  das  zu  ersehen,  schliesst  der  Anonymus  vielmehr,  Colombo 
habe  vom  Blutkreislauf  durchaus  nichts  gewusst  (Columbum  san- 
guinis cireuitum  prorsus  neseivisse),  die  muskulöse  Natur  des 
Herzens  nicht  gekannt  und  flir  seine  wahre  Behauptung  des  Blut- 
weges von  der  arteriösen  Vene  in  die  venöse  Arterie  kein  Experi- 
ment angeftthrt  Colombo  habe  selbst  daher  nicht  gewusst,  durch 
welchen  Zufall  er  solches  vorgebracht  habe  (imprudentem  et  quo- 
dam  casu  protulisse  p.  XIX).  Beim  Zufall,  d.  h.  beim  Dens  ex 
machina  bleibt  der  Harvey'sche  Anonymus  stehen.  Und  doch 
lag  die  Erklärung  so  nahe:  der  1559  schreibende  Paduaner  Co- 
lombo las  Servet's  seit  1546  und  1555  in  Venedig  und  Padoa 
so  viel  verbreitetes  Buch '). 

3.  Von  Realdo  Colombo  kommt  der  Anonymus  auf  Andreas 
Cesalpin  (p.  XIX  sq.)»  setzt  auseinander,  dass  dieser  ein  dop- 
peltes Blut  annimmt,  ein  Vermehrungsblut,  das  in  der  Leber  and 
den  Venen  seinen  Sitz  hat,  und  ein  Ernährungsblut,  das  in  Herz 
und  Lunge  seinen  Sitz  hat;  betont,  dass  Cesalpin  nur  die  Blut- 
bewegung von  der  rechten  Herzkammer  durch  die  Lungen  in  die 
linke  Herzkammer  nomine  satis  inepto  Cirkulation  nenne;  dass  er 
den  Rücklauf  des  Blutes  aus  den  Arterien  in  die  Venen  nur  wäh- 
rend des  Schlafs  annehme:  veuae  siquidem  illo  tempore  intumes- 
eunt,  arteriarum  vero  pulsus  minor  est,  und  wenn  man  die  Venen 
mit  einem  Verbände  zusammendrucke,  fliesse  das  Blut  nach  seinem 
Ursprung  zurück,  ne  intercisus  exstinguatur.  Demnach  gesteht 
der  Anonymus  dem  Cesalpin  zu,  er  habe,  gerade  wie  vor  ihm 
Columbu8,  den  Lauf  des  Blutes  durch  die  Lungen  und  den  Ge- 
brauch der  Klappen  dargelegt:  betreffe  der  Ursache  aber  bei  der 
Blutbewegung  sei  Cesalpin  gerade  so  Ignorant  wie  die  Unwis- 
sendsten (causas  vero  sanguinis  niovendi  juxta  cum  ignarissimis 
neseivisse);  Cesalpin  habe  die  Bewegung  des  Herzens  und  der 
Arterien  gestört,  den  Blutlauf  durch  die  Lunge  aber  durch  kein 
Experiment  erhärtet,  sondern  als  eine  ihm  wahrscheinliche  Ueber- 
zeugung  angefahrt  (nullo  experimento,  sed  ingenii  commento  pro- 
babili  persuasum  credidisse  p.  XX). 

1)  S.  Geschichte  des  Blutkreislaufes,  Jena  1876,  p.  36  ff. 

2)  Wie  weit   diese  Schilderung  Cesalpin 's  sachentsprechend  ist»  s. 
unten. 
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Daraus  zieht  nun  der  Anonymus  den  Schluss,  es  habe  nicht 
die  geringste  Wahrscheinlichkeit  für  sich  (minime  verisimile  vide- 
tar),  dass  Harvey  an  den  Funken  (ex  igniculis)  von  Servet, 
Colombo  und  Cesalpin  seine  Fackel  angezündet  habe.  Wo  wir 
aber  Gewissheit  besitzen,  brauchen  wir  auf  Wahrscheinlichkeit 
nicht  zu  recurriren.  Nun  aber  ist  es  schon  durch  Sieveking's 
Mittheilungen  aus  Harvey 's  ersten  physiologisch -anatomischen 
Vorlesungen  gewiss,  dass  Harvey  an  jenen  Funken  seine  Fackel 
angezündet  hat  Sagt  cr's  da  doch  selbst  und  bestätigt  es  dann, 
wie  wir  oben  sahen,  in  seinen  Schriften.  Der  Anonymus  aber  be- 
hauptet dreist  hin,  jedermann  leuchte  ein,  dass  jene  drei  über  den 
Blutlauf  nichts  der  Natur  Entsprechendes  gesagt  noch  gedacht 
hätten  (nihil  naturae  congruens),  da  keiner  von  ihnen  angegeben 
hätte,  wie  das  Blut  sich  bewege,  noch  sich  dabei  auf  seine  Sin- 
neswahrnehmungen berufe  (sensu  se  percepisse)  noch  die  Ursachen 
einer  Kreisbewegung  angegeben  hätte.  Dass  Servet  sich  auf 
anatomische  Experimente,  Colombo  auf  Vivisektionen,  Cesal- 
pin auf  beides  beruft,  dass  Servet  als  Ursache  der  rückläufigen 
Bewegung  die  Undurchdringlichkeit  der  mittleren  Herzwand  an- 
fuhrt und  den  Blutweg  durch  die  Lungen  ganz  naturgemäss  be- 
schreibt, das  alles  sieht  der  Anonymus  nicht,  weil  er  es  nicht 
sehen  will. 

4.  Kurz,  wenn  in  der  1766ger  Prachtausgabc  von  Harvey 's 
Werken  das  Register  durch  seine  parteiische  Unvollständigkeit 
vom  Verhältniss  Harvey's  zu  seinen  Vorgängern  ein  unrichtiges 
Bild  giebt,  so  ist  die  Entstellung  des  geschichtlichen  Sachver- 
verhalts  noch  grösser  in  der  ebenfalls  nach  so  vielen  Seiten  hin 
—  Harvey' 8  Verhältniss  zu  Baco,  Harvey  als  Bürger,  Gatte, 
Gesellschafter  u.  dgl.  —  unvollständigen  Biographie.  Die  Erklä- 
rung giebt  Flourens:  que  devenait  donc  la  parole  du  maitre? 
L'autoritö  se  dcpla^ait.  II  ne  fallait  plus  jurer  par  Galien  et  par 
Aristote:  il  fallait  jurer  par  Harvey1). 

III.  Dies  jurare  in  verba  magistri  ist  nun  auch  die  Signatur 
geblieben  in  dem  Leben  Harvey's,  das  mein  Freund  Dr.  Robert 
Willis,  von  der  Sydenham  Society  beauftragt,  1847  der  englischen 
Uebersetzung  von  William  Harvey's  Werken  vorausschickte. 
Kein  Wunder,  dass  in  einer  Zeit,  wo  man  wissenschaftlich  debat- 


1)  Hiflt.  de  la  decouverte.  51. 
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tiren  konnte,  ob  für  einen  Mediciner  die  Kenntniss  des  Lateini- 
schen nöthig  sei,  der  englische  Ilarvey  gar  bald  den  lateinischen 
verdrängte.  In  der  lateinischen  Aasgabe  war  das  Register  unzu- 
reichend. In  der  englischen  fehlt  es  ganz.  Aber  auch  die  Lebens- 
beschreibung ist  so  unkritisch  gehalten,  dass  Willis  sich  genöthigt 
sah,  1878  sie  zurückzunehmen. 

In  der  Sydenham-Ausgabe  erscheint  W.  Harvey  als  the  im- 
mortal  Discoverer  of  the  Girculation  of  the  Blood  (p.  V);  ja  als 
eine  Art  Gottheit  in  der  Arzneikunde,  as  a  kind  of  divinity  in 
medicine  (p.  VI).  Dieser  medicinischen  Gottheit  konnten  (s.  oben) 
Harvey1  s  Vorlesungen  von  IG  16  Eintrag  thun.  Willis  consta- 
tirt  daher  *  ausdrücklich,  dass  sie  nicht  mehr  existiren  oder  doch 
nicht  aufzufinden  sind  (p.  VII,  Anm.  1).  Correkturen  in  Anmer- 
kungen etwa  bei  Harvey  vorzunehmen,  entsprach  weder  der  Ab- 
sicht des  Council  of  the  Sydenham  Society,  und  wäre  auch  Willis 
selber  als  Ungehörigkeit  (impertinencies)  erschienen.  Ein  Leben 
Harvey* s  zu  schreiben,  dünkte  Willis  seit  lange  eine  äusserst 
angenehme  Aufgabe  (a  cherished  purpose  p.  VIII).  Ganz  beson- 
ders kam  es  ihm  dabei  darauf  an,  Harvey's  Ansprüche  in  Sachen 
des  Blutkreislaufs,  der  vollständige  und  alleinige  Entdecker  (the 
whole  and  sole  merit  of  the  discovery)  zu  sein,  in  ein  neueres 
und  helleres  Licht  zu  setzen.  Auch  habe  er  sich  mehr,  als  alle 
früheren  Biographen,  es  angelegen  sein  lassen,  jener  noblen  Natur 
moralische  Verdienste  darzulegen  (p.  VIII). 

Charakteristisch  für  die  Harvey- Vergötterung  bei  den  Eng- 
ländern ist  gleich  die  im  Anfang  von  Willis  Biographie  (p.  XIII) 
angeführte  Thatsache,  man  habe  den  Geburtstag  Harvey's  vom 
1.  April  auf  den  2.  April  verlegt,  damit  es  nicht  scheinen  sollte, 
als  hätte  Allernarrentag  solch*  einem  grossen  Manne  das  Leben 
geschenkt.  Dass  Harvey's  Mutter  das  Ideal  aller  Tugenden  war, 
gehört  für  Willis  zum  Glaubensbekenntniss  (as  a  portion  of  onr 
faith  p.  XIX). 

Wahr  und  gerecht  ist  es,  wenn  Willis  darauf  hinweist,  das 
Harvey  auf  der  Universität  Cambridge  mehr  Logik  und  Theolo- 
gie, als  Physik  gelernt,  und  dass  erst  Fabricius  de  Aquapen* 
dente  in  Padua  ihm  jene  Schulung  gegeben  habe,  die  ihn  befä- 
higte, .Entdecker  des  Blutkreislaufs  zu  werdenu  (p.  XX). 

Nachdem  Willis  sich  in  der  Vermuthung  Wohlgefallen  hat, 
Harvey  möchte  wahrscheinlich  mehrere  Jahre,  like  young  phy- 
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sicians  of  the  presont  day,  Armenarzt  gewesen  sein,  und  was  für 
ein  Ideal  von  einem  Armenarzt!,  erinnert  er,  znr  Geschichte  zu- 
rückkehrend, an  Harvey'  s  mächtige  Freunde  und  fürsorgliche 
verträgliche  Brüder.  Von  seinem  Eheweib,  der  Tochter  des  Arztes 
Dr.  Lancelot  Brown,  weiss  er  nichts  zn  melden,  als  dass  sie, 
nach  des  Gatten  Mittheilung,  einen  zärtlichen  Papagei  besass. 

Znr  Stelle  am  St.  Bartholomäus-Hospital  verbalf  ihm  der 
Empfehlungsbrief  des  Königs  und  Dr.  Wilkinson's  Tod.  Doch 
scheine  es  mehr  ein  Ort  der  Arzneivertheilung  an  Arme  gewesen 
zu  sein.  Harvey  scheint  bald  bei  verschiedenen  hochgestellten 
Personen  Hausarzt  geworden  zu  sein,  wie  beim  Lord-Kanzler  Ba- 
con,  bei  Thomas  Howard,  Earl  of  Arundel  u.  a.  m. 

Es  werde  allgemein  angenommen  (generally  allowed),  dass 
Uarvey  schon  in  seinen  ersten  anatomischen  Vorlesungen  im 
ärztlichen  Kollegium  von  Richard  Caldwal  eine  genaue  Aus- 
einandersetzung der  Vorgänge  beim  Blutkreislauf  gegeben  habe. 
Das  alte  und  moderne  gebildete  Europa  habe  nach  und  nach  das 
Material  herbeigeschafft,  bis  die  Idee  endlich  in  den  Geist  Har- 
vey' s  übertrat  und  hier  in  vollkommener  Gestalt  an  das  Licht 
trat,  wie  Pallas  vollendet  heraustrat  aus  dem  Hirn  Jupiters 
(XXII). 

Warum  aber  dennoch  Harvey  vom  April  1616  bis  1628  ge- 
wartet hat,  ehe  er  seine  „Entdeckung"  veröffentlichte,  darüber 
klärt  uns  Willis  nicht  auf,  was  doch  um  so  nöthiger  wäre,  wenn 
die  „Entdeckung*  wirklich  schon  12  Jahre  gerade  so  vollendet 
und  ausgewachsen,  wie  die  Pallas  vor  ihm  stand. 

Die  Zeit,  wann  Harvey  Leibarzt  des  Königs  wurde,  lässt 
Willis  unbestimmt.  Jedenfalls  sei  es  vor  dem  3.  Febr.  1623  ge- 
wesen (XXIII),  wo  er  ja  allerdings  nur  als  Helfer  der  ordentlichen 
Hausärzte  erscheint  Ordentlicher  Hofarzt  sei  er  freilich  unter 
König  Jakob  I.  nie  geworden,  sondern  erst  im  5.  oder  6.  Begie- 
rungsjahre König  Karl  I.  Aber  auch  hier  weiss  Willis  nichts 
von  glücklichen  Kuren  zu  berichten,  sondern  nur,  dass  Harvey 
den  König  seinen  lieben  Herrn  nennt,  und  dass  der  König  sich 
lebhaft  für  diejenigen  Experimente  interessirte,  welche  sein  Leib- 
arzt über  die  Zeugung  der  Thiere  anstellte.  Willis  macht  dem 
König  daraus  ein  Compliment  für  seinen  guten  Geschmack  (XXIV). 

In  dem  Aubrey 'sehen  Bericht,  dass  die  Aerzte  alle  gegen 
Harvey  waren  und  die  Laien  sich  äusserten,  ein  guter  Anatom 
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mag  er  sein,  aber  für  seine  Recepte  möchte  ich  keine  drei  Pfennig 
geben;  anch  wisse  niemand  von  Heilungen  zn  melden,  die  ihm 
gelungen  wären,  sieht  auch  Willis  nichts  als  schwarze  Verleum- 
dung der  Neider  gegen  die  in  ihrer  Mitte  erschienene  Gottheit 
(the  divinity  among  them);  während  doch  weder  Harvey  selber 
noch  seine  Freunde  oder  seine  Feinde  von  einer  Heilung  melden, 
die  ihm  gelungen  sei;  und  es  in  der  Geschichte  mehr  als  einmal 
vorgekommen  ist,  dass  ein  trefflicher  Anatom  ein  schlechter  Thera- 
peut gewesen  ist. 

Ueber  Harvey 's  Seereisen  mit  dem  jungen  Herzog  von  Lenoi 
im  Anfang  des  Jahres  1630  weiss  auch  Willis  nichts  näheres  zu 
melden:  selbst  das  Reiseziel  bleibt  unbekannt.  Willis  Beweise, 
dass  Harvey  1631  und  32  wieder  zurückgekehrt  sein  musste,  sind 
nicht  stichhaltig.  Zum  ordentlichen  Arzt  des  Königs  konnte  er 
auch  in  seiner  Abwesenheit  ernannt  werden  und  sein  Fernbleiben 
aus  dem  St.  Bartholomäus-Hospital  „im  Dienst  Seiner  Majestät  des 
Kfinigs*  erklärt  sich  gerade  so  gut  durch  jene  königliche  Dienst- 
reise. Dass  ihm  auch  während  seiner  Abwesenheit  sein  Gehalt 
weiter  bezahlt  werden  musste,  kann  selbst  Willis  ftir  kein  Mar- 
tyrium ansehen. 

Harvey' s  Reform  im  Bartholomäus-Hospital  dahin,  dass  alle 
Chirurgen  verpflichtet  werden,  ihre  Geheimnisse  dem  Hospitalarzt 
mitzutheilen,  konnte  ihm  anatomisch  und  physiologisch  von  Nutzen 
sein,  war  aber  gewiss  wieder  ein  Ausfluss  jener  königlichen  Gunst, 
die  ihm  so  f gern  alle  seine  Wünsche  erfüllte. 

Auf  einer  Reise  im  Gefolge  des  Thomas  Howard,  Earl  of 
Arundel,  im  Jahre  1636  besuchte  er  u.  a.  in  Nürnberg  den  be- 
rühmten Anatomen  Caspar  Hof  mann,  ohne  selbst  durch  seine 
Experimente  im  geringsten  ihn  ,  überzeugen  zu  können '),  bis  er 
schweigend  das  Secirmesser  niederlegte  und  davon  ging.  Wir 
dürfen  nicht  vergessen,  dass  Caspar  Hofmann  in  Altdorf  eben- 
derselbe Mann  war,  welcher  kurz  vor  Harvey  jenes  schwierige 
sechste  Buch  Galen's  De  usu  partium,  das  Jacob  Sylvius 
immer  in  der  Mitte  unterbrach,  eben  im  selben  Verlag  hatte  com- 


1)  Und  das  ist  so  wunderbar  nicht,  wenn  man  mit  Willis  XLI  zu- 
gibt, dass  Harvey  den  Blutkreislauf  zwar  richtig  inducirt  (as  an  induction 
only,  not  as  a  sensible  demonstration),  nie  aber  den  Uebergang  des  Bluts  aus  den 
Arterien  in  die  Venen,  aus  den  Venen  in  die  Arterien  selber  gesehen  habe 
(he  never  saw  this  transit),  was  Malpighi  aufbewahrt  blieb. 
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mentirt  erscheinen  lassen,  in  dem  drei  Jahre  darauf  Harwey's 
De  motu  eordis  erschien ;  eben  derselbe  Mann,  welcher  den  Lun- 
genkreislauf und  die  Undurchdringlichkeit  der  mittleren  Herzwand 
gelehrt  hatte1)»  ehe  an  Harvey  zu  denken  war;  und  der  nun  dem 
Harvey  entgegenhielt,  ob  das  wirklich  der  Gottheit  würdig  sei, 
dass  auf  so  langem  Umwege  das  Blut  verdünnt  werde,  um  immer 
wieder  von  neuem  verroht  zu  werden  (ut  recrudescat)  und  ver- 
loren zu  gehen  (frustra  pessumdare)? 

Wenn  in  der  verhängnissvollen  Parlamentsschlacht  von  Ed- 
gehill  Harvey,  dem  die  Sorge  für  das  Leben  des  Prinzen  und 
das  des  Herzogs  von  York  vertraut  war,  aus  der  Tasche  sein 
Lesebuch  holt  und  gleich  nach  der  Schlacht,  in  der  des  Königs 
Geschick  und  das  des  Parlaments  entschieden  werden  sollten,  sich 
eifrig  damit  beschäftigt,  Tag  für  Tag  in  Oxford  des  George 
Bathurst  Stubenhenne  nach  Eiern  zu  untersuchen  und  diese  Eier 
täglich  zu  öffnen,  um  die  Weise  der  thierischen  Zeugung  zu  stu- 
diren,  so  findet  das  Willis  —  wenn  auch  nicht  patriotisch,  so 
doch  —  gross,  erhaben,  wundervoll,  gleich  als  ob  der  Anatom  kein 
Herz  zu  haben  brauchte  für  das  Wohl  und  Wehe  seines  Königs 
und  Vaterlands. 

Warum  Harvey  seinen  königlichen  Woblthäter,  sobald  dessen 
Stern  unterzugehen  beginnt,  verläset,  darüber  gibt  uns  Willis  keine 
Erklärung.  Natürlich  muss  er  ein  weiser  Mann  sein,  friedliebend 
und  der  Wissenschaft  ergeben  bis  in  den  Tod. 

Dass  die  an  Gotteslästerung  streifende  Inschrift  auf  der  ihm 
1652  errichteten  Bildsäule,  als  habe  Er  dem  Blut  erst  die  Bewegung, 
den  Thieren  erst  das  Leben  gegeben  (dedit),  den  „bescheidenen0 
Mann  irgend  wie  verletzt  hätte,  davon  sagt  Willis  nichts.  Im 
Gegentheil  stellt  er  seine  reichen  Schenkungen  an  das  Collegium  als 
Aeusserung  der  Dankbarkeit  für  jene  Statue  hin.  Aus  Dankbarkeit 
für  die  Schenkungen  hinwiederum  trug  ihm  1654  das  Collegium 
die  Stelle  seines  Präsidenten  an  (XXXVI),  die  ehrenvollste  Stelle, 
die  ein  Arzt  in  England  einnehmen  konnte. 

Alt  und  gebrechlich,  lehnte  Harvey  diese  Würde  ab,   setzte 


1)  Selbst  Willi 8  in  der  Sydenham- Ausgabe  von  Harvey  XLIII  sagt: 
The  Opposition  here  is  themore  rcmarkable  from  Hofmann 's  having  shaken 
himself  wholly  free  from  the  authority  of  Galen.  Doch  hat  Willis  keine 
Ahnung,  dass  C.  Hof  mann 's  Werk  schon  1625  erschien  und  vermuthet, 
dass  dies  erst  sehr  spät  geschehen,  lange  nach  Harvey 's  Veröffentlichung. 
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aber  in  seinem  Testamente  eine  jährliche  Summe  fest,  um  in  Reden 
die  Wohlthäter  der  Anstalt  und  Förderer  der  medicinischen  Wissen- 
schaft zu  feiern.  So  wurde  Harvey  selber  der  Stifter  der  jähr- 
lichen Harvey- Reden  in  dem  Royal  College  of  Physicians. 

Recht  charakteristisch  für  den  Fanatismus  der  Harvey -Ver- 
götterer ist,  was  Willis  über  seines  Helden  Stellung  zu  dem  zwei 
Jahre  vor  Veröffentlichung  des  ersten  Harvey'schen  Werkes  ver- 
storbenen Bacon  von  Verulam  sagt:  ßaco  hätte  nicht  nöthig,  das 
Prinzip  der  Induktion  aufzustellen:  es  wurde  schon  in  der  Praxis 
geübt.  Harvey's  De  motu  cordis  hätte  dem  Baco  als  Text 
dienen  können  für  sein  Novum  organon.  Und  doch  weiss  Willis, 
dass  des  59jährigen  Kanzlers  epochemachendes  Werk  schon  1620, 
acht  Jahre  vor  des  siebzehn  Jahre  jüngeren  damals  noch  völlig  unbe- 
kannten Harvey  Erstlingswerke  erschien.  Zu  seiner  Apotheose  ver- 
hilft ihm  die  Vermuthung,  Harvey  könne  ja  sein  de  motu  cordis 
schon  vor  1619  zu  Papier  gebracht  haben!  (XL). 

Willis  weist  mit  Recht  darauf  hin,  dass  Harvey's  An- 
sichten im  Anfang  ganz  allgemein  zurückgewiesen  wurden  als 
die  Neuerungen  eines  hirnverbrannten  Kopfes  (S.  XLI).  Erst  als 
die  jungen  Leute  von  1628  und  1630,  die  noch  im  Unglauben 
gegen  den  Blutkreislauf  erzogen  worden  waren,  in  Besitz  der  Pro- 
fessuren und  hervorragenden  Stellungen  gelangt  waren,  begann  in 
Europa  die  bessere  Ueberzeugung  die  Oberhand  zu  gewinnen  (L). 

An  die  Komik  aber  grenzt  die  Vermuthung,  Shakespeare, 
der  1616  starb,  habe  sein  Wissen  von  der  herzwärts  gerichteten 
Bewegung  des  Blutes  aus  Harvey's  1616  beginnenden  anatomischen 
Vorlesungen  entnommen.  Stehe  es  doch  gewiss  zu  hoffen,  dass 
die  beiden  grossen  Männer  befreundet  waren  (LIII).  Willis  über- 
sieht, dass  Shakespeare  die  letzten  Jahre  seines  Lebens  nichts 
geschrieben  noch  überhaupt  in  London,  sondern  in  seinem  Ge- 
burtsort Stratford  am  Aron  in  Warwicshire  gelebt  hat  und  dass 
seine  grossen  Werke  von  1592  und  den  folgenden  Jahren  datiren, 
wo  Harvey  ein  Knabe  war. 

All  das  Schiefe,  Falsche,  Missverstandene,  was  Willis 
(LVfgd.)  über  Harvey's  Vorgänger,  Vesal,  Servet,  Colombo,  Cesal- 
pin,  Fabricius  ab  Aquapendente  sagt,  das  hat  fortgespukt  in  den 
Auslassungen  der  Harvey'schen  Festredner.  Wir  brauchen  es 
aber  nicht  zu  widerlegen,  da  der  Willis  von  1878  den  Willis 
von  1847  vollständig  widerrufen  hat 
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Doch  auch  hier  schon  und  hier  wieder  kommt  Willis  auf 
den  richtigen  Satz,  dass  Harvey' s  Entdeckung  nicht  das  sinn- 
liche Vorzeigen  einer  sinnlich  bisher  nicht  wahrgenommenen  That- 
sache  war,—  die  Thatsachen,  die  er  benutzte,  waren,  sagt 
Willis,  zur  Genüge  bekannt  (familiarly  known),  viele  bei 
seinen  Vorgängern  seit  fast  einem  Jahrhundert,  alle  (all 
of  them)  bei  seinen  Lehrern  und  unmittelbaren  Zeit- 
genossen* —  sondern  Harvey  's  Entdeckung  war  eine  rationelle, 
induktive,  indem  er  durch  geistreiche  und  scharfsinnige  Combina- 
tionen  die  Thatsache,  die  er,  ohne  Mikroscope  —  und  das  fehlte 
ihm  —  nicht  sehen  konnte  und  niemals  gesehen  hat,  dennoch  ver- 
rauthete  und  vor  der  Welt  proklamirte  (LXV  fgd.) 

Schade,  dass  man  diese  Auffassung,  die  der  geschichtlichen 
Wahrheit  entspricht  und  dem  William  Harvey  so  hohe  Ehren  bringt, 
Harvey  zu  Ehren  immer  wieder  geschäftig  war  zu  entstellen. 

Sehr  wahr  ist,  was  Willis  (LXIX  fgd.)  von  dem  wissen- 
schaftlichen Unwerth  und  der  veralteten  Methode  des  grossen  letzten 
Werk's  von  Harvey  über  die  Erzeugung  derThiere  sagt;  ergehe 
im  Harnisch  des  Aristoteles  einher,  nehme  ein  Stück  Fabricius 
zwischen  seine  Zähne,  arbeite  so  sich  ab,  die  Natur  zur  Harmonie 
mit  dem  Stagyriten  zu  zwingen,  während  er  seinen  alten  paduaner 
Lehrer  verlacht.  Auch  in  dem  lebhaften  Bedauern,  dass  so  wenig 
Freundschaftsbriefe  von  Harvey  uns  aufbewahrt  sind,  schliessen 
wir  uns  Willis  an:  ob  es  wohl  daran  lag,  dass  er,  ausser  Dr. 
Ent,  keine  Freunde  hatte? 

Bei  der  Charakteristik  Harvey's  verschweigt  auch  Willis 
nicht,  dass  sein  Temperament  nervös-gallig,  cholerisch  gewesen 
sei  (LXXV).  Willis  konnte  dem  Bildniss  Jansen's  und  dem 
Bericht  Aubrey's  nicht  widersprechen.  Aber,  als  gereute  es  ihn 
sofort,  in  seinem  öffentlichen  und  literarischen  Leben  habe  Harvey, 
sagt  er,  diese  cholerische  Natur  nie  gezeigt,  sondern  stets  beherrscht. 
Wir  glauben  schon  in  dem  Artikel  des  Virchow'schen  Archiv's, 
August  1880,  das  Gegentheil  bewiesen  zu  haben.  Auch  stimmt 
mit  unserer  Fassung  sehr  wohl,  was  ihm  Aubrey  in  den  Mund 
legt:  „Die  Frauen  wüsste  nicht  der  Europäer,  sondern  nur  der 
Türke  recht  zu  nehmen"  und  „der  Mensch  sei  nur  ein  grosser, 
boshafter  Pavian"  (a  mischievous  baboon).  Wer  das  Menschen- 
geschlecht so  verachtet,  bei  dem  kann  es  nicht  Wunder  nehmen, 
wenn  er  weder  seine  Feinde,  noch  seine  Collegen,  noch  seine  Lehrer, 

S.  Pflüger,  Arohiv  f.  Physiologie.  Bd.  XXVHI.  39 
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noch  seinen  König  ehrt  and  dass  ihm,  wie  ich  in  Virchow's  Ar- 
chiv zeigte,  die  eigne  Person  höher  als  die  Wahrhfit  steht 

Dass  seine  Brüder  viel,  sehr  viel  an  William  gethan  haben, 
besonders  Eli  ab,  kann  nicht  bezweifelt  werden:  dass  er  etwas 
an  seinen  Brüdern  gethan  hätte,  wird  nirgend  gemeldet  Dennoch 
l&sst  Willis  anch  William  sehr  friedlich,  milde  and  freundlich 
sein,  weil  es  erwiesenermassen  seine  Brüder  waren. 

Wie  wenig  Harvey  an  andern  Personen  gelegen  war,  wie 
sehr  noch  der  alte  Mann,  der  so  viele  Verlaste  za  beklagen  hatte, 
an  seinen  papierenen  Schätzen  hing:  das  beweist  seine  Aeiissenmg, 
„von  allen  Verlusten,  die  er  im  Leben  gehabt,  beklage  er  keinen 
so  tief,  als  die  bei  der  Plünderung  seiner  Wohnung  in  Whitehall 
eingebüssten  Bücher  und  Manuscripte*  (LXXX).  Man  sieht,  das 
ist  der  Mann,  der  in  der  Schlacht  bei  Edgehill  in  sein  Buch  ver- 
tieft hinter  dem  Busch  sass:  der  eitle  Mann,  welcher  sich  gebehr- 
det,  als  existirten  sonst  keine  Frösche,  Kröten  und  Würmer  mehr, 
und  als  könne  er  aus  seinen  eigenen  Berichten  über  die  Natur 
weit  mehr  lernen,  als  aus  der  Natur  selbst  Statt  die  gereiften 
therapeutischen  Erfahrungen  der  ihn  umgebenden  leidenden  Mensch- 
heit zuzuwenden,  schafft  sich  der  Bücherwurm  noch  kurz  vor  sein« 
Tode  eine  Clavis  mathematica  an  (LXXX).  Auf  seine  Eitelkeit 
deutet  auch  Aubrey's  Bericht,  Harvey  habe  alle  diejenigen  stets 
gern  unterrichtet,  welche  sich  ihm  gegenüber  bescheiden  und  ehr- 
furchtsvoll erwiesen  (LXXXI).  Für  seine  italienische  Reise  giebt 
er  dem  jungen  Aubrey  gute  Rathschläge  auf  den  Weg  betreff 
der  Sehenswürdigkeiten,  der  Personen,  der  lesenswerthen  Bücher, 
des  Studienplans.  Vor  allem  rieth  er  ihm  zu  den  Quellenhäupten 
aufzusteigen,  zu  Aristoteles,  Cicero,  Avicenna.  Die  neueren  hin- 
gegen nannte  er  Seh  .  .  .  kerls  (LXXXII).  Man  brauchte  bloss 
in  der  Wissenschaft  den  Rath  zu  befolgen,  und  niemand  hätte  je 
von  den  über  den  Blutkreislauf  bei  Servet,  Valverde,  Colombo, 
Cesalpin,  Ruini,  Sarpi  verbreiteten  Kenntnissen  etwas  erfahren: 
Harvey  blieb  das  fac  totum. 

Wie  parteiisch  in  dieser  ersten  Ausgabe  Willis  ist,  das  zeigt 
sich  wieder  da,  wo  er  Harvey's  Stellung  zu  seinem  „Freund  und 
hohen  Gönner  Baco  beleuchtet11.  Harvey  spottet  über  seine 
Schriften  mit  dem  billigen  Witz:  „Baco  schreibe  Philosophie  wie 
ein  Kanzler*.  Und  Willis  fügt  hinzu,  heute  gebe  es  viele,  die 
darin  Harvey  beistimmten   (LXXXIII).     Bekanntlich   sind  das 
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alle  die,  welche  den  Baco  nie  gesehen  haben.  Denn  der  Philo- 
soph Baeo  ton  Verulam  bedurfte  zu  seinem  Ruhmestitel  nicht, 
dass  er  Kronanwalt,  Siegelbewahrer  und  Kanzler  wurde.  Im  Gegen- 
theil  hat  seine  Bestechlichkeit  und  Kriecherei  als  Kanzler  dem 
Bufe  des  Philosophen  geschadet.  Solchen  Leuten,  wie  Baco  und 
dem  intriguanten  Cowley  gegenüber,  „wie  gross  ist  da  William 
Harvey",  der  in  der  Schlacht,  wo  er  seines  Königs  nächste  An- 
verwandten schützen  soll,  im  Busch  sitzt  Bücher  durchstöbernd 
und  gleich  nach  der  grossen  nationalen  Niederlage  angebrütete 
Eier  auf  Herzbildung  untersucht  (LXXXIV).  Als  ob  zwischen  den 
beiden  Extremen  des  durch  Intriguen  gelangweilten  und  des  durch 
Intriguen  geschändeten  Gelehrten  nichts  wäre.  Unsere  Fichte, 
Körner,  Schleiermacher  dachten  anders! 

Ja  so  blind  ist  hier  Willis  für  die  überall  Harvey  umrin- 
genden Neider  und  Bestreiter x),  dass  er  „im  langen  Leben  Harvey1  s 
nie  etwas  gehört  haben  will  von  persönlichen  Feinden  oder  per- 
sönlichen Feindschaften.  Sein  blosses  Erscheinen  habe  überall 
versöhnend  und  überzeugend  gewirkt".  Allerdings  meldet  Willis 
nur  einmal  davon,  dass  Harvey  bei  einem  Widersacher,  Caspar 
Hofmann  in  Nürnberg,  persönlich  erschienen  sei,  und  dass  er 
stillschweigend  das  Secirmesser  weggeworfen  und  sich  zurück- 
gezogen habe,  eben  weil  er  den  Widersacher  nicht  überführen 
konnte  (XXVIH). 

In  der  Machtsphäre  dieser  beiden  Harvey-Viten  bewegen 
sich  nun  alle  Harvey-Festredner. 

Wir  wollen  nur  diejenigen  herausheben,  die  aus  der  Menge 
vortheilhaft  hervorragen. 

IV.    Da  kommen  wir  nun  zunächst  zu  Sieveking. 

Dr.  Edw.  Sieveking's  vortreffliche  Harveian  Oration  deli- 
vered  before  the  royal  College  of  physicians,  27.  Juni  1877  (London 
48  pagg.  8°)  hält  es  für  zweifellos,  dass  Harvey  angesehen  werden 
muss  als  Erneuerer  (regenerator)  der  menschlichen  und  thierischen 
Physiologie.  Nur  die  Eifersucht  auf  Harvey's  Name  habe- einige 
Schriftsteller  bewogen,  dem  Servetus,  Sarpa  (soll  heissen  Sarpi  p.  5), 
Cesalpinus  und  anderen  noch  weniger  nennenswerthen2)  Männern 


1)  8.  in  Virchow's  Archiv  1880  meinen  August- Artikel. 

2)  Wie  man  von  Gesalpin  unmöglich  eine  grosse  Umwälzung  in  der 
Wissenschaft  erwarten  könne,  zeige  n.  a.  eine  kuriose  Hexengeschichte,  an 
dio  er  glaubte  (p.  24  sq.  n*).  Dieser  Beweis  ist  schwach:  auch  Luther,  Calvin, 
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die  Priorität  in  der  Entdeckung  des  Blutkreislaufs  und  der  bewe- 
genden Macht  des  Herzens  zuzuschreiben.  Die  grossfe  Körperschaft 
der  wissenschaftlichen  Männer  (the  great  body  of  scientific  men) 
schreibe  die  Verdienste  Harvey  zu.  Nur  die  Errichtung  eines 
Monuments  in  Rom  am  30.  Oct  1876  zu  Ehren  des  Andreas  Ces- 
alpino,  den  Ceradini  vertheidigt  habe  l)  als  den  Urheber  jener 
von  Harvey  nur  vulgär  gemachten  Entdeckung  mache  es  nöthig, 
den  Angriff  abzuwehren.  Zugegeben  sei  sogleich,  dass  zu  Caesal- 
pin's  Zeit  in  Padua  wie  in  Venedig  der  Galenismus  seine  Herr- 
schaft fortgeführt  habe2).  Sodann  widerspreche  Harvey 's  ge- 
sammtes  Leben  und  Charakter  der  Annahme,  dass  er  könne  ein 
Plagiator  gewesen  sein.  Dennoch  gesteht  Sieveking  zu,  dass 
Caesalpin  näher  an  Harvey  herangekommen  sei,  als  irgend  einer 
seiner  Vorgänger  (p.  8),  nimmt  man  einzelne  losgerissene  Stellen 
aus  seinen  Werken.  Betrachte  man  aber  das  Ganze  seiner  Lehre, 
wie  er  den  Zufluss  und  Abfluss  des  Blutes  der  Fluth  nnd  Ebbe 
des  Meeres  vergleicht;  wie  die  Arterien  die  Geister  (the  spirit) 
leiten,  denen  sie  ihre  Pulse  verdanken;  wie  er  völlig  ignorirt, 
dass  das  Herz  bei  dem  Blutkreislauf  die  bewegende  Centralmacbt 
ist a),  so  kommt  man  nothwendig  zu  dem  Schluss,  dass  Caesalpin  s 
Lehren  immer  die  Grundlage  der  modernen  Physiologie  hätte  bilden 
können  (p.  9).  Auch  war  Caesalpino  sich  nicht  bewusst,  irgend 
eine  wichtige  Entdeckung  gemacht  zu  haben,  wie  denn  auch  im 
Register  zu  seinen  Werken  (Index  eorum  quae  notatu  digna  visa 
sunt)  der  Blutkreislauf  fehlt.  Sieveking  stimmt  daher  den 
früheren   Ergebnissen  von  Willis   (Life   of  Harvey  1847) 4)  bei, 


Gutenberg,  Copernikus,   Christoph  Colambus  glaubten   fest  an  Hexen;   und 
dennoch  führten  sie  eine  neue  grosse  Zeit  herauf. 

1)  Dr.  Giuli  Ceradini  appears  to  have  been  the  chief  orator  on  the 
ooeasion  (p.  5),  ist  ein  geschichtlicher  Irrthmn.  Die  Festredner  waren  Scalzi 
und  Maggiorani. 

2)  Schlegel,  De  Sanguinis  Motu  Com.,  Hamburg  1660,  p.  7  schreibt- 
Quin  imo  doctrinam  illo  tempore  de  motu  sanguinis  apud  omnes  fere  in- 
compertam  aut  certe  pro  incredibile  habitam  fuisse.  Er  war  mehrere  Jahre 
in  Italien  und  doctorirte  1636  in  Padua. 

3)  Non  igitur  cor,  sed  hepar  est  prineipium  venarum  —  (sanguis)  par- 
tim per  medium  septum  transmittitur. 

4)  Prefixed  to  the  Sydenham  Society'  edition  of  the  Works  of  Wil- 
liam Harvey  1847,  p.  68. 
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dass  die  Welt  nichts  vom  Blutkreislauf  in  Servetus  !),  Caesalpinus 
oder  Shakespeare  gesehen  habe,  bis  später  William  Harvey  sie 
lehrte  und  beschrieb. 

Es  waltet  hier  über Sieveking's  Schrift  ein  eigentümliches 
Missgeschick.  Alle  seine  Voreingenommenheit  gegen  Servet  hat 
Sieveking  der  ersten  englischen  Harvey- Ausgabe  seines  treff- 
lichen Freundes  Dr.  Robert  Willis  entnommen.  Und  zur  selben 
Zeit,  wo  Sieveking 's  Jubelschrift  erscheint,  schliesst  Willis 
(Mitsommer  1877)  die  Vorrede  zu  seinem  Servetus  and  Calvin2), 
in  dem  Willis  erklärt,  hätte  Servet 's  Restitutio  Christian  ismi 
sich  den  Weg  durch  die  Welt  bahnen  dürfen  und  in  die  Hände 
der  Anatomen  gelangen  können,  so  könne  man  dreist  behaupten, 
dass  jene  Unsterblichkeit,  welche  heute  so  treu  und  fest 
sich  an  Harvey's  grossen  Namen  heftet,  für  Servet  auf- 
bewahrt worden  wäre  (p.  213).  Und  wieder  ein  Jahr  nach 
Sieveking's  Jubelschrift  (Oktober  1878)  giebt  derselbe  Willis 
seine  zweite  Ausgabe  des  Harvey  heraus8),  in  welcher  Willis 
die  glänzendste  Induktion  seines  Zeitalters,  den  Blutkreislauf 
durch  die  Lungen  (p.  73),  den  Beginn  einer  neuen  Aera  in  der 
medicinischen  Wissenschaft,  die  einzige  wirkliche  Wegebereitung 
für  Harvey  dem  Michael  Servet  zuschreibt  (p.  76). 

Nunmehr  geht  Sieveking  dazu  über,  aus  den  jetzt  wieder  ent- 
deckten4) Vorlesungen,  die  Harvey  1616  und  folgende  Jahre  über 
Anatomie  und  Physiologie  hielt,  zu  zeigen,  wie  er  Stufe  für  Stufe 
fortschritt  seinem  grossen  Ziele  zu  (p.  16).  Ueber  die  mit  Englisch 
untermischte  lateinische  Handschrift  Harvey's  klagt  Sieve- 
king's  betreffs  ihrer  Unlesbarkeit  so  sehr,  dass  er  den  Vor- 
schlag macht,  sie  in  Autotyp  zu  veröffentlichen  (p.  20).  Daher  sind 
manche  Namen,  die  Harvey  in  seinen  Anmerkungen  citirt,  falsch 
gelesen,  andere  gar  nicht  entziffert  worden.  Interessant  ist,  dass  nicht 
nur  Vesal  (als  Versallius),    Columbus  (Realdo  C),  Aquapendens 6), 


1)  Sieveking  läset  ans  Willis  Gitat  den  Columbus  ans. 

2)  London  bei  Henry  L.  King  &  Co.,  1877,  p.  213. 

3)  William  Harvey,  London  bei  Kegan  Paul  &  Co.,  p.  70—86. 

4)  They  have   disappeared  (ans  dem  britischen  Museum)   for  above  a 
hundred  years  (1766  sqq.). 

5)  Auch  ein  Colsins  (?),  der,   so  geschrieben  bei  Enrt  Sprengel, 
Haeser,  Baas  fehlt.    Sollte  dahinter  Caesalpinus  stecken? 
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sondern  auch  Caesalpinus  (though  tbis  is  doubtfal)  citirt  wird, 
gerade  wie  Hippocrates  und  Galen1). 

So  kann  nnd  will  angesichts  der  neuen  Thatsachen  Sieve- 
king  nicht  leugnen,  dass  auch  Harvey  von  der  früheren  Zeit 
beeinflus8t  wurde8).  Diese  Gontinuität  in  Harvey  selbst  con- 
statirt  zu  haben,  wäre  Sievekings  Verdienst.  Auch  Harvey 
spricht  im  Anfang  noch  von  der  Quantität  von  Blut  und  Geistern 
(the  quantity  of  blood  and  spirits  contained  in  the  ventricles),  die 
in  den  Herzkammern  enthalten  ist8).  Die  beiden  Kammern  sind 
ihm  Cisternen  für  Blut  und  Geist  (cysternae  sanguinis  et  spiritus): 
der  letztere  (the  latter),  also  der  Geist  (nicht  das  Blut)  wird 
von  hieraus  in  den  ganzen  Körper  vertheilt.  Vom  Blut- 
kreislauf handelt  er  noch  unter  dem  Titel:  Historia4)  transitus 
sanguinis  et  quomodo  Spiritus  fiat.  Der  grosse  Mann  zieht  seine 
Zuhörer  in  die  Mühsal  seiner  Forschung  mit  hinein:  „Stundenlang 
habe  ich  forschend  vor  dem  Herzen  gestanden  und  weder  durch 
das  Auge  noch  durch  das  Gefühl  unterscheiden  können,  was  da 
Systole,  was  Diastole  sei?  Darum  lege  ich  es  euch  vor,  dass  ihr 
selber  schaut  und  den  Befund  anzeigt  (p.  13).  Sieveking  möchte 
gern  um  des  grossen  Interesses  willen,  welches  an  diesem  Gegen- 
stande haftet,  ihn  anderweitig  gründlicher  erörtert  sehen  (p,  23). 

Nachdem  nun  Sieveking  gefunden  hat,  dass  Harvey's 
Ruhm  als  „Gründer  der  Physiologie  und  Medicin"  unerschüttert 
feststeht,  fragt  er  sich  weiter,  ob  „wir,  die  geistigen  Nachkommen 
Harvey 's",  noch  heute  in  des  geistvollen  Entdeckers  Wegen  wan- 
deln (p.  26  f.).  Er  freut  sich,  auch  diese  Frage  mit  Ja  beantworten 
zu  können,  dergestalt,  dass  gerade  unser  Jahrhundert  im  vollsten 
Sinne  des  Worts  die  Harvey 'sehe  Aera  der  Medicin  genannt 
werden  kann  (p.  48). 

In  meinem  Artikel  beiVirchow  (Archiv  1880,  August)  habe 
ich   gezeigt,   dass   wir  nicht  auf  Sieveking 's   handschriftliche 


1)  Schon  AI.  Gordon  (Theologicae  Review,  Juli  1878,  p.  422)  sagt 
sehr  richtig:  Serveto  and  Harvey  both  worked  on  Galen's  lines,  and  left 
them  only  by  more  fully  applying  Galen's  own  methods. 

2)  He  is  still  somewhat  influenced  by  the  prevailing  views,  p.  22. 

3)  Yon  see,  he  still  clung  to  the  view  that   the  heart  contained  some- 
thing  besides  blood,  p.  21. 

4)  Sieveking  setzt  hier  (p.  22)   unrichtig  ein  Komma.    Der  Anatom 
hiess  damals  noch  interpres  historiae  humanae. 
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Entdeckungen  zu  warten  brauchten,  am  in  Harvey  selber  die 
Continuität  aufzuweisen.  Denn  schon  aas  den  längst  gedruckten 
Werken  Harvey 's  —  das  Werk  von  der  Erzeugung  der  Thiere 
datirt  von  1642  —  erhellt  die  Anlehnung  wie  an  Aristoteles,  Galen 
und  Avicenna,  so  an  Vesal,  Colombo,  Fabricius  ab  Aquapendente 
n.  A.,  erhellt  sein  Festhalten  bis  in  den  Tod1)  an  der  Geister- 
theorie; erhellt,  dass  er  grosse,  sehr  grosse  Stücke  anf  Bücher 
hielt,  auf  Tradition  und  Autoritäten.  Allein  man  verlangt  heute 
von  den  Harvey-Festrednern  nicht  mehr,  dass  sie  Harvey  ganz 
kennen.  Und  es  erscheint  nun  gar  schon  als  eine  seltene  Gelehr- 
samkeit, im  Begister-Gesalpin  nach  dem  Worte  circulatio  geforscht 
zu  haben.  Mundus  vult  decipi,  das  gilt  von  der  beutigen  medicini- 
schen  Welt.  Unter  dem  von  Harvey  gefangenen  Heeresgefolge 
gilt  es  für  Muth'),  die  Wahrheit  zu  sagen;  für  Muth,  Harvey  in 
seine  faktische  und  notorische  Bücherabhängigkeit  zurückzuweisen 
und  ihm  nicht  blindlings  zu  glauben,  wenn  er  sagt,  was  vor  ihm 
Colombo  u.  a.  von  sich  selber  betheuerten,  er  zuerst  und  er  allein 
habe  den  Blutkreislauf  entdeckt. 

V.  Allenfalls  kann  man  noch  verstehen,  wenn  Italien  sich  für 
einen  Italiener,  Spanien  für  einen  Spanier,  Frankreich  für  einen 
Franzosen  als  ersten  Entdecker  des  Kreislaufs  erhebt  Dass  aber 
ein  Deutscher  sich  einmischt,  ohne  den  Ruhm  für  einen  Deutschen 
zu  requiriren,  das  erscheint  ganz  unverständlich. 

Professor  Huxley's  Artikel  über  William  Harvay  in  der 
Fortnigtly  Review  vom  1.  Februar  1878  giebt  sich  durch  An- 
führung meiner  Abhandlung3)  den  Anschein,  als  habe  er  meine 
Gründe  geprüft  und  zu  schwach  befunden.  Ich  könnte  Huxley 
nun  gerade  so  leicht  abfertigen,  durch  die  gleichartige  Behauptung, 
dass  des  gelehrten  und  geistreichen  (learned  and  ingenious)  Hux- 
ley Argumente  schwerlich  (hardly)  eine  ernste  Prüfung  auszuhalten 
im  Stande  sind  (bear  close  scruting).  Ignoriren  in  der  Sache  ver- 
bunden mit  Höflichkeit  in  der  Form  hilft  über  manche  Schwierig- 
keiten hinweg.    Auch  hätte  ich  vielleicht  um  so  mehr  Veranlassung, 

1)  Sieveking  denkt  nur  an  den  jungen  Harvey  vor  de  motu  cordis. 

2)  „Neuerdings  hat  Toll  in  den  Muth  gehabt  eto."  Haeser,  Gesch. 
der  Medicin,  II,  1881,  3.  Aufl.,  Jena,  p.  30. 

3)  p.  177  Note  1.  Schon  Gordon  (Theologicae  Review,  Juli  1878, 
p.  422  n*  macht  darauf  aufmerksam,  dass  Huzley  von  meiner  Abhandlung 
nicht  einmal  den  Titel  richtig  citirt. 
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Hnxley's  Artikel  zn  übergeben,  da  er  sobald  eine  energische 
Zurückweisung  gefunden  hat  seitens  seines  Landsmannes,  des  treff- 
lichen Historikers  Alexander  Gordon1)-  Indess,  weil  mir  gar 
nichts  daran  liegt,  Recht  zu  behalten,  and  ich  gern  von  allen 
Seiten  lerne,  so  ist  es  mir  eine  Freude,  auch  Professor  Huxley's 
Artikel  zu  befragen,  was  er  etwa  neues  bringt  betreffs  der  Priori- 
tät in  der  Entdeckung  des  Blutkreislaufs. 

Auch  Huxley  knüpft  an  das  am  1.  April  1878  eintreffende 
dreihundertjährige  Jubiläum  der  Geburt  Harvey  *s  an,  der  im  Volke 
bekannt  sei  (populary  known)  als  der  Entdecker  des  Blutkreislaufs. 
Dennoch  sei  Harvey  von  gewisser  Seite  als  Plagiator  gebrand- 
markt worden.  Nun,  das  kann  den  nicht  treffen,  der,  wie  ich, 
von  Harvey  sagt:  Harvey  ist  der  erste,  der  das  ganze 
System  des  Blutumlaufs  durchschaut,  begriffen  und  in 
seinen  Gonsequenzen  der  Welt  dargelegt  hat"2).  Hnxley 
schildert  nun  in  volkstümlicher  Weise  aus  den  Beobachtungen, 
die  von  Urzeiten  her  jedermann,  insbesondere  die  Schlächter  und  die 
priesterlichen  Deuter  der  Eingeweide  gemacht  haben,  was  das  ist 
das  Herzklopfen,  das  Pulsiren  unter  den  Schläfen,  das  Blnt  der 
Vene,  das  Blnt  der  Arterie  und  weist  mit  vollem  Recht  darauf 
hin,  dass  die  modernen  Physiologen  gar  oft  die  Alten  unbillig 
verkleinern,  weil  sie  den  Unterschied  der  Ausdrucksweisen  nicht 
beachten.  Was  jene  die  Herzohren  nennen,  bezeichnen  wir  als 
die  Anhänge  der  Herzohren  (the  appendices  of  the  auricles)'), 
und  was  wir  die  Herzohren  nennen,  das  ist  für  die  Alten  auf  der 
rechten  Seite  ein  Theil  der  grossen  Vene  oder  vena  cava,  und  auf 
der  linken  Seite  ein  Theil  des  arteriellen  Systems,  nämlich  der 
Stamm  der  arteria  venosa.  Desshalb  sprechen  sie  von  den  Herz- 
ohren als  blossen  Anhängen  oder  Erweiterungen,  welche  beziehungs- 
weise anf  den  arteriellen  und  venösen  Stämmen  sich  befinden,  an- 
geschlossen an  das  Herz;  und  sagen  immerdar,  die  vena  cava  und 
arteria  venosa  öffneten  sich  beziehungsweise  in  die  rechten  und 
linken  Herzkammern.  Und  das  diente  als  Unterlage  für  ihre 
Klassifikation  der  Gefässe:  denn  sie  nannten  alle  Gefässe,  welche 
in  diesem  Sinne  nach  der  rechten  Herzkammer  sich  öffnen,  Venen; 


1)  Theol.  Review  1.  c.  p.  416—423. 

2)  Entdeckung  des  Blutkreisläufe,  Jena  1876,  p.  48. 

3)  Bei  den  deutschen  Physiologen  die  Vorhöfe  zu  den  Vorkammern. 
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and  alle  diejenigen,  welche  nach  der  linken  Herzkammer  sich 
öffnen,  Arterien.  Doch  da  trat  eine  Schwierigkeit  hervor.  Sie 
bemerkten,  dass  die  Aorta  oder  Arterienstamm  und  all  die  sicht- 
baren Zweige,  die,  von  ihm  ans,  in  den  Körper  im  allgemeinen 
hervorgehen,  sehr  verschieden  von  den  Venen  sind,  dass  sie  viel 
dickere  Wände  haben  and  offen  stehen,  wenn  sie  zerschnitten 
werden,  während  die  dünnwandigen  Venen  zusammenklappen. 
Und  dass  andererseits  die  „Vene",  welche  die  rechte  Herzkammer 
and  die  Lange  verbindet,  die  dicke  Haut  einer  Arterie  hat,  wäh- 
rend die  „Arterie",  welche  die  linke  Herzkammer  and  die  Lange 
verbindet,  die  dünne  Haut  einer  Vene  hat.  Desshalb  nannten  sie 
die  erstere  vena  arteriosa  und  die  letztere  arteria  venosa.  Die 
vena  arteriosa  ist  also  was  wir  nennen  die  Lungenarterie;  die 
arteria  venosa  aber  unsere  Lungenvene.  Wollen  wir  nun  die 
Alten  verstehen,  so  müssen  wir  unsere  Ausdrucksweise  vergessen 
und  die  ihrige  annehmen.  Thun  wir  das,  dann  werden,  behauptet 
Huxley,  ihre  Festsetzungen  der  Hauptsache  nach  ausserordent- 
lich genau  (exceedingly  accurate)  befunden  werden  (p!  169).  Das 
klingt  ja  nun  freilich  so,  als  ob  vor  Huxley  niemand  auf  diese 
Verschiedenheit  der  Ausdrucksweise  verfallen  wäre,  wenigstens 
niemand  von  denen,  welche  die  Festsetzungen  der  Alten  der  Un- 
genauigkeit  zeihen.  Wir  aber  kennen  es  aus  Kurt  Sprengel 
u.  sonst. 

Allerdings  ist  es  verdienstlich  von  Huxley,  dass  er  daran 
erinnert,  wie  (nicht  etwa  erst  1574  Fabricius  de  Aquapendente, 
sondern)  schon  300  J.  v.  Christo  Er as istrat us  die  Klappen1)  der 
Hohlvenen  richtig  gesehen  und  ihren  Zweck  dahin  bestimmt  hat, 
das  in  das  Herz  einmal  eingedrungene  Blut  am  Bücktritt  zu  ver- 
hindern. Und  zwar  unterscheidet  Erasistratus  eilf  Klappen,  drei 
in  der  Oeffnung,  durch  welche  die  vena  cava  mit  der  rechten 
Herzkammer  sich  verbindet ;  drei,  durch  welche  die  vena  arteriosa 
mit  derselben  Herzkammer  sich  verbindet;  drei  in  der  Oeffnung 
der  Aorta  in  die  linke  Herzkammer;  zwei  aber  nur  bei  der  Oeff- 
nung der  arteria  venosa  in  dieselbe  Herzkammer.  Wenn  also  der 
Inhalt  des  Herzens  flüssig  ist  und  sich  bewegt,  so  folgt,  dass  er 
sich  nur  bewegen  kann  auf  Einem  Wege,  nämlich  von  der  vena 
cava  durch  die  Herzkammer  und  nach  den  Lungen  zu  durch  die 


1)  Three  poucb-like,  half-moon-ehaped  valves. 
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vena  arteriosa  auf  der  rechten  Seite;  und  von  den  Lungen  ver- 
mittelst der  arteria  venosa  durch  die  Herzkammer  und  hinaus 
durch  die  Aorta  zur  Vertheilung  in  den  Körper  auf  der  linken 
Seite.  So,  sagt  Huxley,  legte  Erasistratus  den  Grund  zur  Theorie 
von  der  Blutbewegung  (p.  170).  Indess  einmal  ist  jene  Würdigung 
des  Erasistratus  nicht  neu.  Schon  Kurt  Sprengel  z.  B.  sagt1): 
„Erasistratus  sah  die  Klappen  der  Hohlvene  sehr  richtig  und  legte 
ihnen  die  besonderen  Namen  bei,  welche  sie  in  der  Folge  behalten 
haben.  Sie  dienten  seiner  Meinung  nach  dazu,  den  Rücktritt  des 
in  das  Herz  einmal  eingedrungenen  Blutes  zu  verhindern."  Sodann 
ist  es  doch  ein  Unterschied,  ob  man  Klappen  entdeckt  in  zwei 
„Venen"  und  zwei  „Arterien",  oder  wie  Aquapendente  in  den 
meisten  Venen  des  Körpers8).  Endlich  aber  muss  Huxley  selber 
darauf  hinweisen»  dass  von  der  falschen  Voraussetzung  ausgehend, 
wie  in  den  todten,  so  enthielten  auch  in  den  lebenden  Körpern 
die  Arterien  nichts  als  Luft,  Erasistratus  auf  den  Gedanken  des 
B  lutkreislaufes  gar  nicht  kommen  konnte,  da  ja  die  Luft  dem  ge- 
dämmten Körper  diene,  theils  zu  seiner  Belebung,  theils  zur  Ab- 
kühlung seiner  übermässigen  Hitze.  Ich  stimme  Huxley  gerne 
bei,  dass  man  dem  Erasistratus  Absurdität  nicht  vorwerfen  konnte, 
sondern  nur  mangelnde  Beobachtung.  Allein  ein  Vorläufer  Har- 
vey's  oder  auch  nur  Servet's  kann  er  unmöglich  genannt  wer- 
den, da  er  ja  durch  seine  hartnäckig  festgehaltenen  Voraus- 
setzungen den  Weg  zum  Blutkreislauf  sich  selbst  verbaut. 

Von  Galen*)  bringt  Huxley,  als  von  dem  Gründer  der  er- 
fahrungsmässigen  Physiologie,  der  genaue  und  zusammenhängende 
wenn  auch  nicht  durchweg  gleichmässig  richtige  Ansichten  von 
den  Funktionen  der  Organe  und  von  der  Bewegung  des  Blutes  ge- 
habt habe  (p.  171),  Beweise  vor  für  seine  Annahme,  dass  nicht 
nur  die  Venen,  sondern  auch  die  Arterien  und  nicht  nur  die 
rechte  Herzhöhle,  sondern  auch  die  linke  mit  Blut  angefüllt  sei. 
Allerdings  ist  es  bei  Galen  immer  nur  ein  kleiner  Theil 
(a  certain  portion)  Blut,  welcher  von  der  rechten  Herzkammer  des 
Herzens  durch   die   Lunge  in   die  linke  Herzkammer  geht:   der 


1)  Geschichte  der  Arzneikunde  I,  p.  543.   —  Haeeer,   Geschichte  der 
Medicin,  Jena  1875,  I,  p.  289. 

2)  Kurt  Sprengel  1.  c.  111,  p.  84. 

3)  Er  gibt  sein  Geburtsjahr  und  Todesjahr  an,  hält  ihn  also  nicht  for 
eine  blosse  Sagenfigur  wie  Geradini. 
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grössere  Theil  (the  greater  part)  geht  direkt  durch  die 
Poren  des  Septum  von  der  rechten  in  die  linke  Kammer.  Hätte 
er  nicht  jener  falschen  Spur  (wrong  track)  gefolgt,  so  hätte  ein 
Mann  von  seiner  wissenschaftlichen  Einsicht  unzweifelhaft  (infal- 
libly)  ein  Vorgänger  Harvey's  werden  müssen,  d.  h.  doch,  ans 
dem  vierten  hypothetischen  Fall  in  die  Wirklichkeit  zurück  über- 
setzt: Galen  entdeckte  den  Blutkreislauf  durch  die  Lungen  nicht, 
weil  er  auf  falscher  Fährte  war;  eine  Fährte,  von  der  er  selbst 
sagt,  nie  habe  er  die  Poren  des  Septum  gesehen,  da  sie  aber  vor- 
handen seien,  mttssten  sie  ihrer  Feinheit  wegen  dem  beobachten- 
den Auge  entgehen :  denn  die  Natur  mache  nichts  umsonst  (nature 
make  nothing  in  vain).  Aber  was  wird  aus  dem  Blut,  das  bei 
Füllung  der  vena  arteriosa  die  Lungen  erreicht?  Da  dies  Blut, 
was  in  den  Lungen  ist,  bei  der  Ausathmung  zusammengepresst 
wird,  so  hat  es  die  Neigung,  vermittelst  der  vena  arteriosa  in  das 
Herz  zurückzufliessen;  aber  daran  hindert  es  der  Schluss  der 
halbmondförmigen  Klappen.  Daher  wird  ein  Theil  gezwungen, 
einen  andern  Weg  einzuschlagen,  durch  die  Anastomosen  in  die 
arter ia  venosa;  und  dann,  mit  pneuma  gemischt,  wird  er  zur  linken 
Herzkammer  geführt,  von  wo  dieser  Theil  des  Blutes  vorwärts 
getrieben  wird  durch  die  Aorta  und  ihre  Zweige  über  den  ganzen 
Körper  (p.  173).  Hier  ist  nun  aber  gar  nicht  abzusehen,  warum, 
wenn  die  grosse  Menge  des  Blutes  dennoch  durch  die  halbmond- 
förmigen Klappen  dringen  kann,  dann  nicht  auch  der  übrige  kleine 
Theil  mit  hindurch  dringt;  oder  wenn  die  Klappe  nur  jenen  Theil 
nicht  durchlast,  warum  sie  doch  die  Menge  durchläset.  Man  sieht, 
Galen  hat  keine  Ahnung  von  der  physiologischen  Bedeutung 
dieser  Klappen  und  die  Richtung,  welche  jener  kleine  Theil  des 
Blutes  nach  der  Lunge  nimmt,  ist  bei  Galen  durchaus  unmotivirt 
Galen,  fährt  Huxley  fort,  giebt  sich  grosse  Mühe,  einen  Experi- 
mentalbeweis  beizubringen,  dass  alle  Arterien  Blut  enthalten  und 
nicht  Luft  (and  not  air),  wie  Erasistratus  voraussetzte  (p.  172).  Hux- 
ley zeigt  hier,  dass  er  Galen  nicht  aufmerksam  gelesen  hat 
Auch  nennt  er  keine  einzige  Stelle,  in  der  Galen  das  behauptet, 
geschweige  beweist.  Hätte  Huxley,  wenn  ihm  Galen,  von  dem 
er  nicht  ein  einziges  Gapitel  citirt,  nicht  zur  Hand  war,  wenigstens 
meine   kleine   Abhandlung1),   die   er  doch   gelesen   haben   will, 


1)  Die  Entdeckung  des  Blutkreislaufes,  p.  80. 
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durchgesehen,  der  verehrte  Herr  Professor  würde  sich  überzeugt 
haben,  dass  nach  Galen  alle  Arterien  Luft  führen,  Eine  Arterie 
neben  der  Lnft  ein  wenig  Blut  führt,  die  andern  Arterien  aber 
nur  ganz  ausnahmsweise,  bei  krankhaften  Zufällen:  Hamm  (aspe- 
rarum  arteriaram)  orificia  vapori  qnidem  ac  spiritui  pervia,  san- 
gnini  vero  et  crassis  similiter  snbstantiis  invia.  —  Arteria,  quae 
ex  pulmone  adcorspiritnm  perducit,  mnlto  minor  est  arteria  magna 
propterea  qnod  arteria  magna  a  dextro  ventriculo  portionem  aliquant 
sanguinis  absumit.  —  Si  forte  aliquo  tempore  (orificia  arteriarum  aspe- 
rarum)  patula  naturalem  amiserint  commoderationem,  portio  aliqua 
sanguinis  in  asperas  arterias  ex  laevibus  effunditur,  quem  casum 
repente  tussis  consequitur  et  sanguinis  per  os  profusio  —  Venosae 
arteriae  exprimunt  quidem  quam  celerrime  qui  in  ipsis  est  spiritum, 
transsumunt  autem  per  subtilia  illa  oscilla  sanguinis  portionem 
aliquam.  Wir  können  fortfahren:  Aber  nicht  nur  in  den  Arterien 
nimmt  Galen  Luft  an,  sondern  auch  in  den  Venen,  wie  man  z.  B. 
bei  Haeser:  Geschichte  der  Medicin1)  nachlesen  kann.  Statt 
dessen  fährt  Huxley  fort:  Nicht  nur  sucht  Galen  zu  beweisen, 
dass  in  den  Arterien  keine  Luft  sei,  sondern  er  bezeugt  auch  aus- 
drücklich, dass  das  Blut  in  der  linken  Herzkammer  und  in  der 
arteria  venosa  verschieden  ist1)  von  dem  in  der  rechten  Hen- 
kammer und  in  den  Venen,  eingeschlossen  die  vena  arteriosa,  und 
dass  der  Unterschied  von  beiden  in  der  Farbe,  der  Hitze  und  der 
grösseren  Menge  von  pneuma  liegt,  das  im  arteriellen  Blut  ent- 
halten ist.  Die  geschichtliche  Genauigkeit  hätte  hier  wieder  er- 
fordert, hinzuzufügen,  dass  nach  andern  Stellen  Galen's  die  linke 
Herzkammer  kein  Blut  enthält,  sondern  Pneuma8).  Auch  ist  es 
nicht  correkt,  wenn  Huxley  fortfährt:  dies  pneuma  sei  etwas 
durch  das  Blut  in  den  Lungen  Erlangtes  (something  acquired  by 
theblood  in  the  lungs).  Nach  Galen  ist  dies  pneuma  eben  Luft, 
nichts  als  Luft  und  hat  zunächst  mit  dem  Blute  nichts  zu  thun, 
nur  dass  es  nicht  die  ganze  Luft  ist,  sondern  ein  Theil  der  Luft, 
ihre  eigentliche  Lebens-  und  Nährkraft.  Eine  ganz  sonderbare 
Vorstellung  hat  Galen  von   der  arteria  venosa:   sie  ist  ihm  ein 

1)  Jena  1875,  Bd.  I,  S.  861. 

2)  Galen  freilich  sagt  geradezu:  non  esse  diversum  manifestum  est, 
quamquam  hie  (sanguis)  sinistri  ventriculi  tenuior  et  flavior  plerumque  appa- 
ret,  calidior  vero  semper. 

3)  Haeser  1.  c 
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Kanal  mit  doppeltem  Zweck,  einmal,  um  pneuma  dem  Herzen  zu- 
zuführen, sodann  um  Russ  von  dem  Herzen  abzuführen:  darum 
habe  sie  zwei  Klappen.  Er  scheint  sich  also  in  der  arteria  venosa  eine 
Doppelbewegung  gedacht  zu  haben  und  doch  öffnen  sich  beide  Klap- 
pen nach  ein  und  derselben  Seite !  Wie  das  im  Wesentlichen  genau 
sein  soll  (exceedingly  accurate),  vermag  ich  nicht  zu  fassen1).  Nun 
sucht  Huxley  zu  zeigen,'  dass  Galen's  so  oft  angefochtene  Behaup- 
tung, fons  et  origo  der  Venen  sei  die  Leber,  anatomisch  wohl  zu 
rechtfertigen  sei  (anatomically  justifiable)  *),  was  nur  die  bestreiten 
könnten,  die  praktische  Ignoranten  der  Thatsachen  seien  (praetical 
ignorans  of  the  facta).  Nun,  dann  bekenne  ich  mich  getrost  zu 
diesen  Ignoranten  und  befinde  mich  dabei  in  recht  guter  physio- 
logischer Gesellschaft.  Die  Leber  ist  bei  Galen  das  Centrum  der 
Blutvertheilung  an  den  gesammten  Leib;  das  Herz  ist  nur  ein 
Nebenorgan,  welches  einen  kleinen  Theil  des  Blutes  durch  Luftzu- 
strömung  aus  der  Lunge  verdünnt,  abkühlt  und  belebt  (p.  175). 
Wer  aber  das  Herz  so  bei  Seite  schiebt,  der  weiss  vom  Blutkreis- 
lauf und  seinem  wirklichen  Vorgang  nichts.  Huxley  schliesst 
aus  all'  den  Thesen,  die  er  aus  Galen's  Werken  rechtfertigen 
könne  —  thut  es  aber  nicht8),  —  dass  Galen  eine  wunderbar 
richtige  Anschauung  von  dem  Bau  und  der  Anlage  des  Herzens 
und  der  Gefässe  gehabt  habe  (a  wonderfully  correct  coneeption 
of  the  strueture  and  disposition  of  the  heart  and  vessels).  Und 
da  er  wusste,  dass  das  Blut  von  der  rechten  Seite  des  Herzens 
durch  die  Lungen  zur  linken  Seite  geht  und  dabei  eine  grosse 
Veränderung  erleidet  in  seiner  Qualität  vermöge  der  Beziehungen, 
in  die  es  zur  äussern  Luft  in  den  Lungen  gesetzt  werde,  so  sei 
es  nicht  mehr .  fraglich,  Galen  habe  den  Lungenkreislauf 
geahnt   (divined)4),   wenn  er  auch   vom  grossen  Kreislauf  nichts 


1)  Noch  dunkler  ist  die  von  Gordon  1.  c.  p.  423  ausgehobene  Stelle: 
In  toto  corpore  matua  est  anastomosis  atque  oscillorum  apertio  arteriis  simul 
et  venia,  transsamuntque  ex  sese  pariter  sanguinem  et  spiritum  per  invi- 
sibiles  quasdam  atque  angustas  plane  vias  (De  usn  partium  VI,  10). 

2)  Sieht  man  die  vena  cava  als  den  Stamm  des  Baumes  an,  der  seine 
Wurzeln  in  den  Boden  der  Leber  streckt,  the  argument  is  unanswerable  (un- 
widerlegbar) so  far  as  the  mere  anatomical  facta  are  ooncerned. 

3)  He  (Prof.  Huxley)  gives  no  references,  sagt  Gordon  1.  c.  p.  422, 
and  therefore  we  cannot  test  the  passages  on  which  he  relies. 

4)  Galen,  sagt  Gordon   trefflich,   speaks  not  of  a   circulent  current, 
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gespürt  habe  (bad  no  inkling  p.  175).  Mir  scheint  es  hingegen, 
dassy  wer  die  grosse  Masse  des  Blntes  (multns  sangnis)  den  norma- 
len Weg  durch  die  mittlere  Herzwand  (per  medium  septnm) 
nehmen,  nnd  nur  einen  kleinen  Theil  des  Blntes  (portio  aliqoi 
sanguinis)  sich  seitwärts  verirren  lässt1)  in  die  arteria  magna, 
dass  der  eben  nichts  anderes  vorhabe,  als  dass  er  die  Natnr  be- 
treffs des  Blutkreislaufs,  mag  er  auch  sonst  um  die  Anatomie 
noch  so  hohe  Verdienste  haben,  geradezu  auf  den  Kopf  stellt 

Ihre  Verdienste  sollen  den  Griechen,  insbesondere  dem  Manne 
von  Bergamos  in  nichts  geschmälert  werden.  Voll  und  ganz  ge- 
stehen wir  Huxley  zu,  dass  wer  einigen  Einblick  gewonnen  hat 
in  die  treffliche  Methode  und  das  überreiche  Wissen  Galen's,  sich 
darüber  nur  wundern  kann,  wie  es  bei  so  unvollkommenen  Httlfc- 
mitteln  ums  Jahr  200  nach  Christo  möglich  war,  ein  so  weites 
Maass  von  Erfolg  aufzuweisen.  Erst  in  der  Mitte  des  16.  Jahr- 
hunderts  war  man,  sagtHuxley  richtig,  so  weit  gereift,  um  auch 
auf  physiologischem  Gebiet,  insbesondere  in  Betreff  der  Be- 
wegungen des  Herzens  und  des  Blutes  den  Galen  verbessern  (im- 
prove)  zu  können.  Den  ersten  Schritt  nach  dieser  Richtung  hin 
pflegte  man  ganz  allgemein  dem  Michael  Servet*)  zuzuschreiben 
(very  generally  ascribed).  Ohne  Frage  war  Servet  wohl  bewan- 
dert in  der  Anatomie  (well  acquainted  with  anatomy).  Indess 
Huxley  fühlt  für  den  Spanier  eine  gerade  so  entschiedene  Anti- 
pathie, wie  er  für  Galen's  übermächtigen  Genius  sich  begeistert. 
Huxley  hat  die   Christian ismi   Restitutio    nicht   gelesen s),   und 


trat  of  Gross  currenU.    This  is  an  exchange:   the  pulmonary  vein  discharges 
its  „spirit"  into  the  heart,  and  brings  away  fuliginous  matters  (1.  c.  p.  423). 

1)  Gordon  1.  c  nennt  es  richtig   a  casual  escape,   nicht  aber  a  fune- 
tional  procession. 

2)  Ueber  ihn  verweist  Huxley  auf  R.  Willis:  Servetus  and  Calvin. 
London  1877. 

8)  Sonst  könnte  er  nicht  sagen  it  contains  mach  physiological  matter. 
Mit  Ausnahme  der  einen  Stelle  über  das  Hera  (p.  169  sq.),  der  anderen 
(p.  S02  sq.)  über  das  Hirn  und  der  dritten  über  den  Samen  (p.  260  sq.)  kommt 
in  der  Restitutio  physiologisches  nicht  vor.  (S.  meine  Schrift  über  die  Ent- 
deckung des  Blutkreislaufes,  Jena  1876.)  Die  Stelle,  welche  Gordon  (L  c 
p.  421,  N.  3)  als  interessant  für  den  Uebergang  der  Physiologie  in  Psycho- 
logie hervorhebt:  (Rest.  p.  195:  Quin  aer  ipse,  quem  nos  inspiramus,  sab- 
stantialiter  unum  effioitur  cum  anima  nosträ,  poetquam  vitali  nostro  spiritoi 
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darum  ist  sie  ihm  nichts  als  ein  Gemengsei  spekulativer  theologi- 
scher Zerstreutheiten  (a  farrago  of  scatterbrained  theological  spe- 
culations  p.  176).  Wer  dem  Servet  etwas  Sonderliches  zutraut, 
der  müsse  die  nöthige  Unbefangenheit  des  Urtheils  eingebüsst 
haben.  Und  wenn  Willis,  „in  natürlicher  Vorliebe  für  seinen 
Helden",  äussert,  dass,  falls  Servers  Restitutio  Cbristianismi,  in  die 
Hände  von  Anatomen  gerathen  wäre,  der  Ruhm  Harvey 's  sich 
an  Servetfs  Namen  geheftet  haben  würde,  so  antwortet  Huxley, 
sechs  Jahre  nach  Servet's  Tode  wurde  der  Blutkreislauf  durch  die 
Lungen  von  Realdo  Golombo  veröffentlicht  und  dennoch  blieb  die 
Wirkung  aus  (p.  176,  No.  2).  Wer  da  hat,  dem  wird  gegeben; 
wer  aber  nicht  hat,  von  dem  wird  auch  das  genommen,  das  er  hat 
Galen  und  Harvey  sind  Männer  von  Erfahrung  und  von  Genie: 
Servet  sei  ein  Wirrkopf.  Dass  ihn  selbst  seine  Gegner  heute  für 
einen  der  grössten  Männer  des  grossen  16.  Jahrhunderts  anerkennen, 
das  kümmert  Huxley  nicht.  So  muss  denn  was  Servet  hat,  sei 
es  Galen  zugetheilt  werden,  sei  es  Harvey.  Doch  nein,  Huxley 
versichert  uns,  er  habe  die  fragliche  Stelle  mit  grosser  Sorgfalt 
studirt  und  mit  dem  aufrichtigen  Wunsche,  Servet  zu  geben,  was 
ihm  zukommt  (bis  due):  allein  er  habe  nicht  sehen  können,  dass 
er  über  Galen  weit  hinausgeht  (that  he  made  much  advance  upon 
Galen.  176).  Da  Galen  einen  grossen  Theil  des  Blutes  durch  das 
Septum  gehen  lasse  und  Servet  einen  kleinen  Theil  Blut  durch 
das  Septum  gehen  lasse,  so  sei  zwischen  beiden  nur  ein  Unter- 
schied des  Grades  (of  degree).  Huxley  hätte  in  meiner  Abhand- 
lung (S.  79)  schon  die  Antwort  gefunden  haben  können  auf  seine 
spätere  Einwendung.  Denn  nicht  der  hat  den  Lungenkreislauf 
entdeckt,  der  da  sagt,  neun  und  neunzig  Theile  Bluts  gehen  durch 
das  Septum,  ein  Theil  aber  durch  die  Lunge ;  sondern  der  da  sagt, 
neun  und  neunzig  Theile  gehen  durch  die  Lunge,  ein  Theil  etwa 
durch  das  Septum.  Indess  mit  Recht  weist  schon  Gordon  (1.  c.p.  423) 
darauf  hin,  dass  Servet  auch  nicht  einmal  von  diesem  einen  Theile 
den  Durchgang  durch  das  Septum  behauptet,  sondern  dass  er 
von  diesem  einen  Theile  den  Durchgang  nur  ftir  möglich  erklärt 
Mit  dem  licet  aliquid  resudare  possit  wolle  er  keine  Concession 
machen,  dahin,   dass   dem  wirklich  so  sei,   sondern   gegen  den 


essentialiter  adjunetus  est,  intus  in  corde)  geht  weder    über  Galen  hinaus, 
noch  ist  sie  bestimmt  genug  gefasst,  um  physiologisch  von  Bedeutung  zu  sein. 
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volkstümlichen  Schi  a 88  argumentire  er  aus  den  volksthtimlicbeD 
Voraussetzungen.  Selbst  wenn,  sagt  er,  irgend  etwas  seitwärts 
abfliessen  könnte  von  diesem  Wege  (eine  beweislose  Annahme, 
nach  seiner  Ansicht),  so  kann  doch  das  Septnm  des  Herzens 
nimmermehr  den  Durchgang  offen  halten  für  jene  weite  Fluth, 
welche  kommen  möchte,  und  kann  nicht  das  geringste  thun  auf 
diesem  Wege,  nm  das  venöse  Blnt  in  arterielles  auszuarbeiten1). 
Indess  Huxley  sucht  neue  Beweise  zu  liefern,  dass  er  selbst  bis- 
weilen  nur  citirt,  ohne  zu  lesen.  In  Betreff  der  Undurchdring- 
lichkeit des  Septum  mache,  sagt  Huxley,  Servet's  Bemerkung 
auf  ihn  den  Eindruck,  dass  er  in  Wahrheit  nicht  mehr  davon 
wusste,  als  das,  was  Vesal  schon  (already)  veröffentlicht  hatte: 
aber  die  Tendenz  nach  weitläufiger  Spekulation,  die  für  den  Mann 
so  charakteristisch  sei8),  habe  ihn  verleitet,  dahin  sich  vorwärts 
zu  stürzen,  wo  sein  gedankenvoller  College  zurückhält"  (p.  177). 
Aus  8.26  meiner  1876  gedruckten  Abhandlung  hätte  sich  Huxley 
überführen  können,  dass  die  Undurchdringlichkeit  der  mittleren 
Herzwand  von  Vesal  in  allen  den  Ausgaben  seiner  Corporis 
humani  fabrica  nicht  behauptet  worden  ist,  welche  dem  Druck 
von  Christianismi  Restitutio  vorangehen;  und  dass  erst  seitdem 
Servet  hat  drucken  lassen  paries  ille  medius,  cum  sit  vasornm  et 
facultatum  expers,  non  est  aptus  ad  communicationem  et  elabora- 
tionem  illam,  nun  auch  (1555  f.)  Vesal  nachspricht  sinistri  ven- 
triculi  dextrum  latus  aeque  crassum,  compactumque  ac  densnm  est 
caet  Zuletzt  kommt  auch  Huxley  auf  die  so  oft  gebraucht«  und 
verbrauchte  Phrase  zurück,  welchen  Anspruch  Servet  auch  haben 
möge  auf  den  Ruf  des  Entdeckers  des  Lungenkreislaufs,  so  habe 
er  noch  nicht  den  geringsten  Einfluss  auf  die  Wissenschaft  geübt, 
dank  der  Zerstörung  aller  Exemplare  der  Restitutio  durch  Calvin, 
bis  auf  wenige  (a  few  copies).  Es  giebt  Fabeln  an  die  man  fest- 
hält, weil  sie  pikant  sind  (ben  trovato) :  da  hilft  dann  alle  Wider- 
legung nichts  (will  hardly  bear  dose  scrutiny).  Die  Fabel  ist  gar 
zu  nett:  man  braucht  die  Zurückweisung8)  nicht  erst  zu  lesen. 

1)  Ucbrigens  steht  licet  aliquid  resudare  possit  nicht,  wie  Gordon 
behauptet,  at  the  close  of  his  own  lucid  exposition,  sondern  so  recht  in  der 
Mitte. 

2)  Gerade  im  Gegentheil.  Auch  hat  Gordon  schon  (1.  c.  p.414)  richtig 
bemerkt,  dass  Breviloquenz  und  sentenziöse  Prägnanz  Servet's  charakteristische 
Eigenschaften  sind.    Er  vergleicht  ihn  mit  Emerson. 

3)  S.  meine  Abhandlung  vom  Blutkreislauf .  Jena  1876,  p.  32— 38,  cf.69- 
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Huxley  geht  nun  zu  Colombo  über.  Der  ist  ihm  wieder 
sympathisch.  Macht  er,  der  geschickte  Experimcntirer  und  kun- 
dige Dissektor,  sich  doch  in  ganz  anderer  Weise  (a  very  different 
way)  als  Servet,  mit  der  Frage  zu  schaffen.  Hätte  Huxley  in 
meiner  Abhandlung  die  Nebeneinanderstellung  des  Abschnitts  von 
Servet  aus  dem  Jahr  1553  und  des  Abschnitts  von  Colombo 
aus  dem  Jahr  1559  (S.  39),  eine  Zusammenstellung,  die  sich  leicht 
erweitern  lässt,  gelesen,  Huxley  würde  sich  überzeugt  haben, 
dass  der  Unterschied  in  der  Behandlung  kein  anderer  ist  als  der, 
Servet  schreibt  vor  und  Colombo,  der  Paduaner  Anatom,  schreibt 
dem  Pariser  Anatom,  der  Paduaner  Dissektor  dem  Pariser  Dissek- 
tor nach.  Huxley  wusste  noch  nicht,  dass  in  den  Akten  der 
medicinischen  Fakultät  zu  Paris  der  Dekan  der  Fakultät,  Jehan 
Tagault  seinem  Todfeind  Michael  Servetus  Villanovanus  das  Zeugniss 
gibt,  er  habe  ihn  gerade,  als  er  ihn  anfeuchte,  beim  Seciren  eines 
menschlichen  Leichnams  angetroffen  (März  1538) 1).  Aber  das  wusste 
doch  auch  Huxley,  dass  Günther  von  Andernach  den  Servet  und 
den  Vesal  als  seine  besten  anatomischen  Gehülfen  preist,  und 
das  hätte  Huxley,  falls  er  auch  nur  jene  eine  Stelle  im  Servet,  wie 
er  sagt,  sorgfältig  durchforscht  hätte,  sehen  müssen,  dass  Servet  sich 
darin  beruft,  er  sei  in  anatome  exercitatus;  spricht  davon  manifeste 
percipimus,  dann  wieder  laborantem  percipimus,  fügt  hinzu:  vix 
intelliget,  qui  locum  non  viderit:  noch  einmal  laborantem  exterius 
et  interius  deprehendimus,  und  zwar  so,  ut  hoc  solo  experimento 
ad  ipsum  mentis  locum  manu  ducamur.  Dass  seit  Realdo  Colombo 
die  Entdeckung  des  Lungenkreislaufs  im  modernen  Sinn  festge- 
stellt erscheint  (established),  beweist  Huxley  daraus,  dass  1579 
ein  einzelner  Mann  sich  auf  Colombo  beruft,  Ambroise  Par6.  Man 
könnte  an  das  Sprüchwort  denken:  „Eine  Schwalbe  macht  keinen 
Sommer/'  Bei  Huxley  aber  erhält  Colombo  durch  den  einen 
Parä  den  ganzen  Credit  des  sehr  beträchlichen  Fortschritts  über 
Galen's  Anschauungen  hinaus  (the  whole  credit  of  this  very  consi- 
derable  advance  upon  Galen's  view's) ;  ja  Colombo  verwandelt  sich 
ihm  in  den  einzigen  Physiologen,  zwischen  der  Zeit  von  Galen 
und  der  von  Harvey,  welcher  irgend  eine  wichtige  Hinzufügung 
machte  in  der  Theorie  des  Blutkreislaufs.    Welches   diese  Hinzu- 


1)  In  area  nostrae  acolae,  post  dissectum  corpus  humanuni,   quod  ille- 
xnet  Villanovanus  cum  aliquo  chirurgo  dissecuerat. 

B.  Pflüger,  Archiv  f.  Physiologie.   Bd.  XXVIC.  40 
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fügung  war,  will  sagen,  eine  Hinznfflgung  über  Servet  hinaus, 
yergisst  uns  Huxley  zu  melden.  Und  er  wird  wohl  auch  keine 
finden 1). 

Der  auf  Colombo  folgende  Prätendent,  der  berühmte  Bota- 
niker Caesalpino,  findet  wieder  keine  Gnade  vor  Huxley 's  Ge- 
richt. Caesalpin  habe  nichts  hinzugefügt,  doch  auch  für  sich 
nichts  beansprucht.  Was  er  von  dem  Schwellen  der  geschlagenen 
Ader  an  der  dem  Herzen  abgekehrten  Seite  sagt,  dass  sei  eben 
dasselbe,  was  die  übrige  Welt  (the  rest  of  the  world)  bemerkt 
habe,  seitdem  man  zur  Ader  lässt.  Wenn  dem  so  wäre,  hatte 
Caesalpin  nicht  nöthig  gehabt  hinzuzufügen,  dass  diese  seine  Be- 
hauptung den  allgemeinen  Anschauungen  widerspreche  (inconsistent 
with  the  received  views).  Wäre  Caesalpin,  sagt  Huxley,  weiter 
gegangen  auf  dem  eingeschlagenen  Wege,  so  hätte  er  Harvej 
vorgegriffen;  aber  er  that  es  nicht  (but  he  did  not  p.  178). 

Huxley  hat  Recht,  wenn  er  behauptet,  dass  Joh.  Bapt.  Ca- 
nani's*)  und  Hieron.  Fabricius  von  Aquapendente's  Entdeckungen 
der  Venenklappen  direkt  nicht  die  geringste  Aufklärung  gebracht 
haben  über  den  Blutkreislauf. 

Welche  Förderung  die  Wissenschaft  durch  Harvey  erfah- 
ren, erhelle  am  besten  durch  einen  Vergleich  mit  seinen  unmittel- 
baren zeitgenössischen  Vorgängern.  Adrian  von  der  Spieghel 
schrieb:  De  humani  corporis  fabrica  L.  X,  das  1627  erschien. 
Darin  wird  zwar  der  Lungenkreislauf  gelehrt,  aber  auch  irriger- 
weise behauptet,  die  Pulse  in  den  Arterien  seien  dazu  da,  die 
Blutbewegung  zu  beschleunigen.  Was  Spieghel  über  den  Lungen- 
kreislauf weiss,  konnte  er  sehr  wohl  aus  Colombo  wissen  und  ans 
Servet.  Da  nun  aber  Huxley  von  sämmtlichen  Harvey 'sehen 
Zeitgenossen  nur  den  einen,  Spieghel,  citirt,  so  scheint  hier  wie- 
der eine  jener  höchst  gewagten  Verallgemeinerungen  vorzuliegen, 
in  denen  sich  Huxley  so  sehr  gefällt. 

Um  nun  Harvey 's  Superiorität  über  seine  Vorgänger  in's 
rechte  Licht  zu  setzen,  giebt  Huxley  von  dem,  was  man  bis  Har- 
vey glaubte,  eine  Schilderung,  die  nicht  überall  der  Wirklichkeit 
entspricht.  So  sagt  er,  alle  Vorgänger  von  Harvey  stimmen  in 
dem   Glauben   überein,   dass   nur   ein   kleiner  Bruchtheil  (only  a 

1)  Ueber   Colombo   siehe   meine   Abhandlungen  in  Pflüger'a  Archiv, 
Bd.  XXI,  1880,  p.  349  ff.  und  Bd.  XXII,  p.  262  ff. 

2)  S.  Kurt  Sprengel  III,  p.  83. 
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small  fraction)  der  gesammten  Masse  des  venösen  Blutes  durch 
die  vena  arteriosa  in  die  Lungen  geleitet  wird  and  durch  die  ar- 
teria  venosa  nach  der  linken  Herzkammer,  um  von  dort  vertheilt 
zu  werden  durch  den  Körper  vermittelst  der  Arterien  (p.  180). 
Gerade  das  Gegentheil  trifft  zu  bei  Michael  Servet1).  Zum  Schluss 
wird  Harvey's  Verhältniss  zu  Descartes,  zu  Baco*),  zu  Malpighi 
beleuchtet,  der  Weg  gezeigt,  wie  Harvey  zu  seiner  Entdeckung 
gekommen  ist,  insbesondere,  dass  aus  den  Venenklappen,  ohne 
Beobachtung  bei  der  Vivisektion,  der  Blutkreislauf  nicht  mit  Notb- 
wendigkeit  gefolgert  werden  könnte,  wie  denn  überhaupt  ohne 
wiederholte  und  zahlreiche  Vivisektionen9)  diese  wichtigste 
aller  physiologischen  Entdeckungen  unmöglich  war  (p.  189).  Ge- 
winnt in  unserem  Jahrhundert  die  Sentimentalität  das  Regiment, 
dann  heisst  es,  Finis  Physiologiae.  Aber  nicht  nur  das,  sondern 
auch  des  lieben  Verbrechers  gerichtliche  Bestrafung  nimmt  ein 
Ende,  der  Dienst  der  armen  Pferde  vor  den  Kutschen  hört  auf; 
das  Fleischessen  wird  eine  Grausamkeit;  die  Jagd  eine  Barbarei4). 
Unter  solch  einem  Regiment  der  Sentimentalität  möchte  Huxley 
nicht  leben;  lieber,  sagt  er  kräftig  zum  Schluss,  mit  dem  Normann 
in  der  Hölle  sein  mit  den  braven  Altvodern,  als  im  Himmel  mit 
solch  einem  neuen  Geschlecht"  (p.  190).  Und  darin  stimme  ich 
Huxley  bei:  denn  Sentimentalität  ist  die  Garrikatur  der  Liebe, 
nnd  wo  die  Liebe  carrikirt  wird,  da  wird  Gott  selber  carrikirt. 
Ein  Geschlecht  von  Sentimentalisten  gräbt  sich  selbst  das  Grab. 
Alle  grossen  Physiologen,  Galen,  Columbus,  Harvey  sind  Vivi- 
sektoren  gewesen  (p.  188).  Ich  füge  hinzu,  auch  Vesal  und  viel- 
leicht auch  sein  Mitschüler  und  College  Michael  Servet 

VI.  Huxley 's  Aufsatz  ergänzt  sich  aus  einem  nach  Angabe  der 
Times  (29.  Jan.)  1878  in  der  ersten  Jahressitzung   der  Royal  In- 

1)  S.  Entdeckung  des  Blutkreislaufes,  Jena  1876,  p.  3  ff. 

2)  Baoon's  ignorance  of  the  progress  which  science  had  up  to  that 
time  made,  is  only  to  be  equalled  by  his  insolence  towards  men  in  compa- 
rison  with  whom  he  was  the  merest  sciolist  (Stümper  p.  184). 

3)  It  may  be  that  those  are  right  who  say,  perish  the  human  race, 
rather  than  let  a  dog  suffer  etc.  (p.  188). 

4)  To  say  nothing  of  the  indirect  dyspeptio  sufferings  of  the  vultures 
and  wolves,  which  are  tempted  by  our  wiokedness  to  overeat  themselves 
(p.  190). 

5)  If  he  lived  now,  so  würde  man  give  him  the  legal  status  of  a  burg- 
lar  (Nachtdieb  p.  189). 
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stitution  über   die  Entdeckung   des  Blutkreislaufs   von  Professor 
Huxley  gehaltenen  Vortrag.    In  diesem  Vortrag  knüpfte  Hnx- 
1  e  y  an  einen  vorgelegten  Grandriss  (a  diagram  showing  the  circa- 
lation  of  the  blood)  an,   unterschied   bei  der    Wissenschaft    vom 
Blutkreislauf  vier  Stücke.    1)  die  Kenntniss   von  der  Struktur  der 
betreffenden  Theile;  2)  die  Kenntniss  vom  Inhalt  der  verschiedenen 
Theile;  3)  die  Kenntniss  von  dem  Lauf  der  Bewegung  des  Bluts; 
4)  die    Kenntniss   von  der  Ursache   der  Bewegung.     Die   beiden 
ersten  Stücke  Hess  Harvey  in  dem  Zustand,  wie  er  sie  vorfand 
Von  Nr.  3  gab  er  einen  vollständigen  Experimentalbeweis,  in  dem 
er  zeigte,  dass  die  Bewegung  des  venösen  Bluts  gerade  nach  der 
entgegengesetzten  Richtung  geht,   als  man  vorher  annahm.    Be- 
treffs Nr.  4  war  er  der  erste,  welcher  den  Mechanismus  des  Her- 
zens  verstand.    Auch   macht   Huxley  hier   darauf  aufmerksam, 
dass  sich  in  unsere  Nomenklatur   ein  Irrthum  eingeschlichen  hat, 
indem  wir  von  dem  Lungenkreislauf  (pulmonary  circulation)  und 
von  dem  systematischen  Kreislauf  reden  (the  systemic  circulation). 
Vielmehr  sollten  wir  vom  Lungen  Halbkreislauf  reden   und  vom 
systematischen   Halbkreislauf 1).     Denn  ein   vollständiger  Kreis- 
lauf irgend  eines  Theils  des  Bluts  ist  sein  Lauf  von   der  Stelle, 
von  der  es  aufsteigt  (whence  it  started)  bis   zurück  wieder  zu 
derselben  Stelle1).    Die  Darstellung  der  Vorläufer  Harvey's  dif- 
ferirt  im  Vortrag  etwas  von   dem  Aufsatz.    Im  Aufsatz  hiess  es 
von  Aristoteles  (F.  Rev.  p.  168);  „Aristoteles*  Beschreibung  vom 
Herzen  ist  oft  citirt  worden  als  ein  Beispiel  seiner  Unwissenheit: 
ich  glaube  mit  Unrecht.    Doch  wie  dem  auch  sein  mag,   es  steht 
fest,  dass  nicht  lange  Zeit  nach  ihm  grosse  Zusätze  gemacht  wur- 
den  zu   der  anatomischen    und  physiologischen  Kenntniss.11    Im 
Vortrag  dagegen  heisst  es:   „Wenn  wir  uns  unserer  heutigen  No- 
menclatur  entäussern  und  die  altgriechische  annehmen,  so  werden 
wir  finden,   dass   er   einen   sehr  richtigen  Begriff  von   der 
Construktion  des  Herzens  hatte  (he  had  a  very  correct  notion 


1)  We   should   rather   speak   of  a  pulmonary   half  circulation  and  a 
eystemic  half  circulation. 

2)  For  the  blood,  sagt  Huxley  in  der  Fortnightly Review  I.e.  p.  181, 
which  traverses  this  part  of  his  couree  (from   the  right   ventricle   through 
the  lungs  to  the  left  ventricle)  no  more  describes  a  circle,  than  the  d weller 
in  a  street  who  goes  out  his  own  house,  and  enters  his  next-door  neighbonrs 
does  so. 
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of  the  structure  of  tbe  heart)".  Das  ißt  einfach  falsch.  Schon 
aus  Kart  Sprengel  (I,  460)  hätte  Huxlex  lernen  können,  dass 
das  Herz  nach  Aristoteles  bei  allen  grösseren  Thieren  drei  Höhlen 
hat:  Die  grösste  zur  rechten  oberwärts,  die  kleinste  zur  linken, 
die  von  mittlerer  Grösse  in  der  Mitte;  alle  drei  Höhlen  gegen  die 
Langen  hin  geöffnet,  aber  die  Oeffnungen  sind  zu  klein  and  an- 
sichtbar, eine  ausgenommen.  Aus  der  mittleren  Höhle  entspringt 
die  Aorta.  Genügte  aber  Sprengel  Herrn  Prof.  Huxley  nicht, 
so  konnte  er  sich  aas  Geoffroy:  L'anatomie  et  la  physiologie 
d'Aristote  (1878  Arcis  sur  Aube)  quellenmässig  belehren  lassen, 
wie  grundfalsch  des  Aristoteles  Begriff  von  der  Struktur  des  Her- 
zens ist.  Eine  andere  Differenz  zwischen  Huxley 's  Aufsatz  und 
Vortrag  ist,  dass  er  im  letzteren  von  Michael  Servet,  dessen 
Geburtsjahr  irrig  auf  1509  angegeben  wird,  sagt,  er  habe  gezeigt, 
dass  Galen  im  Irrthum  war  betreffs  der  Perforation  des 
septum;  eine  andere  Förderung  nnserer  Eenntniss  (advance  our 
knowledge)  habe  Servet  nicht  gebracht  Hier  wird  also  Servet, 
nicht  Vesal,  als  der  bezeichnet,  welcher  seit  Galen  zuerst  die  Un- 
durchdringlichkeit der  mittleren  Herzwand  gelehrt  hat.  Und  das 
ist  richtig.  Endlich  eine  dritte  Differenz  mit  dem  Aufsatz  ist  die, 
dass,  während  in  jenem  Malpighi  kaum  gestreift  ist,  es  hier 
heisst:  Eins  versäumte  Harvey:  Das  holte  später  Malpighi 
(1628—1694)  nach,  indem  er  die  Girkulation  in  einem  Froschbein 
beobachtete  und  nachwies,  wie  das  Blut  in  den  feinen  Gefässen 
vom  ateriellen  System  zu  dem  venösen  übergeht.  Man 
sieht,  geradezu  Neues  bringt  auch  der  Vortrag  Huxley  s  nicht. 

VII.  Die  geistvolle,  anregende  Vorlesung  Robert  Jenkins, 
rector  of  Lyminge's,  zum  dreihundertjährigen  Geburtstage  Harvey' s 
(zu  Folkestone)  über  Harvey  und  seinen  Ruf  als  Entdecker1)! 
enthält  viel  schöne  Gedanken,  manch  neue  Data,  jedoch  auch  man- 
cherlei Irrthümer.  Ein  Irrthum  ist  es  zunächst,  dass  der  Paduaner 
Professor  Petrus  deApono,  den  Jenkins  (p.  3)  als  einen  der 
ersten  Vorläufer  Harvey's  begrüsst  —  bekanntlich  ist  er  1250 
geboren  —  um  seiner  Studien  über  die  Herzfunktionen  willen  vor 
die  Inquisition  citirt,  der  Magie  angeklagt  und  während  des 
schwebenden  Prozesses  als  Märtyrer  für  die  medicinische  Wahr- 
heit, achtzigjährig  dem  Tode  erlegen  ist.    Der  bekannte  Gommen- 


1)  Harvey  and  his  Claims  as  a  discoverer.    London  1878,  23  pagg. 
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tator  des  Joh.  Mesue  war  grosser  Astrologe,  und,  weil  seine 
Vorhersagungen  im  Guten  wie  im  Bösen  oft  eintrafen,  wurde  er 
der  Hexerei  verdächtig  und  um  seiner  Freigeisterei  willen  hart 
verfolgt,  nach  seinem  Tode  aber  freigesprochen1)*  Gewiss  giebt 
es,  darin  hat  Jenkins  recht,  eine  Art  prophetischer  Anticipatoren 
Harvey's,  die  man  vollauf  erst  würdigen  konnte,  als  ihre  lange 
unverstandene  Prophetie  sich  in  Harvey  erfüllt  hatte.  Auch  ist 
es  gut,  dasfi  man  nicht  müde  wird  zu  wiederholen,  wie,  so  lange 
die  Wahrheit  eine  streitende  war  und  die  Rache  nicht  nur  des 
Alterthums,  sondern  auch  der  modernen  Wissenschaft  seitens  ihrer 
Widersacher  gegen  sie  aufgerufen  wurde  und  so  lange  die  zahl- 
reichen Anbeter  Galen's,  unter  dem  Vortritt  der  Parisanus  f),  Plem- 
pius'),  Primerosius 4),  Piso5)  und  anderer,  auf  den  Entdecker 
Hetzjagd  machten  und  seine  Entdeckung,  wie  der  letztgenannte 
der  Polemisten  sagt,  als  „eine  Neuerung,  die  nicht  nur  den  Alten 
unbekannt  war,  sondern  auch  fälschlicherweise  von  (andern)  mo- 
dernen Schriftstellern11  ausgegrttbelt  worden  ist,  denuncirten,  dass 
so  lange  kaum  jemand  darauf  anzuspielen  wagte,  als  ob  Harvey 
nicht  der  erste  Antragsteller  (propounder)  gewesen  sei.  Aber 
seitdem  die  Wahrheit  mit  dem  Ende  des  17.  und  am  Anfang  des  18. 
Jahrhunderts  fest  gegründet  war,  wurden  aus  jeder  Zeit  und  jedem 
Ort  Bewerber  (claimants)  hervorgesucht.  Das  Buch  Hiob  und 
Schriften  des  Aristoteles,  der  Timaeus  des  Plato  und  unzählige 
andere  Quellen  wurden  durch  „neidische"  Kritiker  (envious  critics) 
durchforscht,  um  den  wirklichen  Entdecker  des  Lohns  seiner  Ar- 
beiten zu  berauben.  Und  doch,  sagt  Jenkins,  blieben  jene  alle 
bei  den  sogenannten  Lebensgeistern  stecken,  bis  erst  Harvey 
auf  Levit.  17,2  zurückging:  „Des  Menschen  Leben  ist  imBlnt". 
Das  sei  das  Licht,  das  da  scheinet  an  einem  dunklen  Ort;  und 
es  sei  wunderbar,  dass  man  von  dichten  Finsternissen  umnebelt, 
diesem  Lichtschein  nicht  früher  nachgegangen  sei  (p.  9).  Jen- 
kins hat  weder  Flourens  noch  Servet  noch   Harvey  gelesen. 


1)  8.  Joe  her,   Gelehrten-Lexikon.    Vgl.  Haeser,  Gesch.  d.  Mediän. 
2/  Aufl.   Jena  1875.   p.  316. 

2)  Aemilius  P.  (Jenkins  fälschlich  Parismus)  c.  1688. 
8)  Vopisc.  Fort.  PL  1601—1671. 

4)  Jacob  Pr.  1680  sq. 

5)  Homobonus  Piso. 
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Nicht  Flourens  gelesen '),  denn  der  weist  (p.  158,  156,  206)  darauf 
hin,  wie  Servet  es  ist,  der,  dem  buchstäblichen  Sinn  ergeben,  ans 
den  Bibelstellen  Genes.  9,  Lev.  17  und  Deut.  12  argumentirt ; 
nicht  Servet  gelesen,  denn  dessen  ganze  Argumentation  geht  da- 
rauf hin,  physiologisch  die  Bibelwahrheit  zu  erweisen:  „Des  Men- 
schen Leben  ist  im  Blut";  nicht  Harvey  gelesen,  denn  der  ist 
zu  allen  Zeiten  ein  Anhänger  der  Geister,  wie  wir  oben  von 
neuem  erwiesen  haben.  Auch  sehe  ich  darin  für  Harvey  keine 
Schmach.  Es  war  ein  Mann  seiner  Zeit.  Und  wenn  wir  das  be- 
tonen, liegt  uns  nichts  ferner,  als  neidische  Kritik  zu  üben,  um 
Harvey's  Grösse  herabzusetzen.  Vielmehr  freuen  wir  uns  auch 
des  Guten,  das  Jenkins  von  Harvey  bringt 

Zunächst  weist  Jenkins  auf  fünf  Hindernisse  hin,  welche 
Harvey's  Entdeckung  finden  musste. 

1.  Die  umfassende  abergläubige  Unwissenheit  betreffs 
eines  jeden  Organs  im  menschlichen  Bau.  Als  Beispiel  dient 
ihm  eine  Cabinetsordre  König  Eduard  VI,  in  der  25  Jahr  vor 
Harvey's  Geburt,  Herz  und  Lunge  als  ornamentale  Ueberflüssig- 
keiten  betrachtet  werden. 

2.  Das  volks thümliche  Vorurtheil  gegen  Sektionen  und  be- 
sonders gegen  Vivisektionen.  So  sei  in  der  neueren  Zeit 
Marcus  Antonius  Turrianus  (della  Torre)  zu  Padua  um  1500  der 
erste  gewesen,  dem  gestattet  wurde,  vom  Senat  zu  Venedig  hin- 
gerichtete Verbrecher  zu  seciren  (p.  6).  Der  erste  ist  er  ja  nicht. 
Mondino  di  Luzzi,  um  1314  Professor  in  Bologna,  hat  secirt,  die 
Aerzte  von  Perugia  haben  1343  die  Opfer  des  schwarzen  Todes 
secirt,  u.  a.,  um  zu  ge schweigen,  dass  1376  der  Herzog  von  Anjou 
den  Aerzten  von  Montpellier  gestattete,  Hingerichtete  zu  seciren8); 
und  schon  1238  Kaiser  Friedrich  III.  den  Aerzten  von  Salerno 
befahl,  alle  fünf  Jahre  öffentlich  eine  Leiche  zu  seciren.  In  der 
Universität  Prag  wurden  seit  ihrer  Gründung,  im  Jahre  1348, 
menschliche  Leichen  zergliedert;  seit  1460  begannen  auch  regel- 
mässige Vorlesungen  auf  der  Anatomie.  In  Wien  wurden  aller- 
dings von  1404—1498  nur  9  menschliche  Leichen  zergliedert.  Für 
Tübingen  datirt  die   päpstliche  Erlaubniss  zu  menschlichen  Sek- 


1)  Hist.  de  la  däcouverte  de  la  circulation  du  sang.  p.  158,  156,  266. 

2)  S.  Haeser,  Geschichte  der  Medicin.   Jena  1875,  I,  p.  788  ff. 

8)  Vergl.   auch   meine  Abhandl.  in  Virchow's  Arohiv:  Das  Studium 
der  Medicin  1840  u.  1538,  p.  74  ff.,  1880,  Bd.  80.  p.  74.  ff. 
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tionen  vom  Jahre  1482.  Barthol.  Montagna,  Professor  zu  Padtut 
(f  1460)  hatte  selber  14  Leicheneröffnungen  verrichtet1),  mehrere 
auch  sein  Paduaner  College  Leonard  Bertapaglia  (f  1460)*).  Be- 
rengar  von  Carpi  soll  schon  in  Bologna  (1502—1527)  Aber  hundert 
menschliche  Leichname  zergliedert  haben9)  n.  s.  w.  Ich  geschweige, 
dass  die  durch  das  ganze  Mittelalter  seitens  der  Aerzte  den  Chi- 
rurgen gemachten  Vorwurfe  beweisen,  dass  menschliche  Sektionen 
von  ihnen  vorgenommen  worden  sind.  Jenkins  irrt  sich  hier. 
Dennoch  aber  steht  fest,  dass  in  der  Christenheit  lange  Jahrhun- 
derte die  menschliche  Sektion  als  ein  Attentat  gegen  die  Auf- 
erstehung des  Leibes  galt  Allerdings  standen  die  Anatomen  des 
Alterthums  darin  günstiger.  Jenkins  berichtet  (p.  6),  Herophilus4) 
habe  siebenhundert  Mann  lebendig  secirt  (vivisected  seven  hundred 
men)  (p.  6).  Bekanntlich  stammen  Jenkins  700  aus  den  600 
(sexcentos),  die  der  christliche  Kirchenvater  Tertullian  dem 
grausen  Heiden  vorwirft  Und  die  600  des  Tertullian  stammen 
aus  der  vergrössernden  Volkssage,  die  an  das  Wort  des  Celans 
anknüpft,  Herophilus  habe  Verbrecher  oft  lebendig  secirt.  Galen 
aber  spricht  nur  davon,  dass  Herophilus  in  der  Sektion  den 
höchsten  Gipfel  der  Vollkommenheit  erreicht  habe6).  Becht  aber 
hat  Jenkins  wieder,  dass  die  gelehrten  Ausleger  der  Aphorismen 
des  Hippocrates  und  der  Ars  parva  des  Galen  gemeinhin  es  Ar 
entwürdigend  hielten,  Sektionen  vorzunehmen,  und  das,  wo  es 
nöthig  erschien,  den  Barbieren  und  Chirurgen  zu  überlassen  pflegte. 
Selbst  in  Padua,  der  ältesten  und  berühmtesten  medicinischen 
Schule  in  Europa,  wurde,  sagt  Jenkins,  die  Professur  der  Ana- 
tomie erst  in  den  Tagen  des  berühmten  Hieronymus  ab  Aqua- 
pendente  gegründet  im  Jahre  1565  (p.  6).  Unrichtig  wieder  ist 
hier,  dass  Padua  die  älteste  medicinische  Schule  sei.  Salerno, 
eine  Stiftung  der  Benediktiner,  war  schon,  um  von  Monte  Cassino 
selbst  zu  geschweigen,  seit  dem  8.  Jahrhundert  in  medicinischer 
Rücksicht  berühmt6).  Zur  förmlichen  Universität  erweitert  wurde 
sie   1075,  während  Padua    erst    1222   gestiftet,   1228  privilegirt 


1)  Kurt  Sprengel  II,  p.  671. 

2)  1.  o.  II,  p.  681. 

3)  1.  o.  III,  p.  51. 

4)  Jenkins  nennt  ihn  HierophiluB. 
6)  S.  Kurt  Sprengel  I,  p.  538  ff. 
6)  Kart  Sprengel  II,  p.  493  ff. 
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worden  ist,  also  erst  siebenundachtzig  Jahre  nach  Oxford,  siebenzig 
Jahre  nach  Bologna,  neunzehn  Jahre  nach  Cambridge  und  Paris, 
achtzehn  Jahre  nach  Valencia,  neun  Jahre  nach  Neapel,  sieben 
Jahre  nach  Montpellier  u.  s.  f.  ')•  Da8S  Aber  in  Padua  erst  1565 
eine  Professur  für  Anatomie  errichtet  sei,  in  Padua,  wo  schon  1490 
durch  den  Professor  Alessandro  Benedetti  ein  anatomisches  Theater 
gegründet  wurde  *)  und  im  15.  und  16.  Jahrhundert  so  viel  berühmte 
Anatomen  lehrten,  das  beruht  jedenfalls  auf  einem  Missverständniss. 
Denn  wenn  man  von  Montagna,  Bertapaglia,  della  Torre,  Vesal, 
Colombo  u.  a.  absehen  wollte,  so  wird  von  dem  1562  verstor- 
benen Gabriel  Faloppia  berichtet,  er  habe  in  Padua  „die  ana- 
tomische Lehrstelle  bekleidet0  8).  Wer  hier  Jenkins  in  die  Irre 
geführt  hat,  ist  mir  unbekannt. 

3)  Als  drittes  Hinderniss  für  Harvey's  Entdeckung  führt 
Jenkins  (p.  6)  sehr  richtig  an  die  blinde  Unterwerfung  (devotion) 
unter  die  Dekrete  Galen 's,  so  dass  Originalität  Ketzerei  wurde 
und  Widerspruch  Verbrechen.  Undenkbar  erschien  es,  wie  die 
ärztliche  Kunst  verbessert  werden,  sollte,  da  sie  ja  seit  Galen  ab- 
geschlossen und  vollendet  sei.  Sehr  willkürlich  aber  ist  es,  dass 
Jenkins  den  Jakob  Sylvius,  bloss  weil  schon  Vesal,  sein  Schüler, 
gegen  Galen  auftritt,  als  den  Gipfel  der  Galenolatrie  betrachtet 
(p.  7).  Jedenfalls  war  Galens  Theorie  von  den  Lebensgeistern, 
die  dem  Herzen  erst  seine  Hitze  geben,  sehr  hinderlich,  ebenso 
wie  die  andere,  dass  die  durch  die  Lunge  zugeführte  Luft  blase- 
balgähnlich wirke  ad  eventandum  et  refrigerandum.  Noch  1670 
schreibt  Thomas  Willis  die  Hitze  des  Blutes  der  Lebens- 
flamme zu. 

Diese  Lebensgeister-Tradition  formulirt  Jenkins  als  4. 
Hinderniss.  Erst  Harvey  erklärte  sie  für  die  gewöhnliche  Zu- 
flucht der  Pfuscher,  so  oft  ihnen  Gründe  fehlen.  Es  war  die  opinio 
decantata  et  ab  omni  aevo  recepta,  wie  Jac  de  Back  1649  er- 
klärt 4).  Das  5.  Hinderniss  war  der  Mangel  aller  für  die  schärfere 
Beobachtung  nöthigen  Instrumente.  Harvey  beruft  sich  ad  res 
minimas  discernendas  nur  auf  das  perspicillum,  d.  i.  das  Ver- 


1)  Graesse,  Das  16.  Jahrhundert.   Leipzig  1862,  p.  14  ff. 

2)  Haeser  II,  p.  26. 

S)  Kart  Sprengel  HI,  p.  60. 

4)  Dass  auch  Harvey  selber  die  Lebensgeister  bis  an  sein  Ende  nicht 
los  wird,  sahen  wir. 
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grösserungsglas  (magnifying  glass).  Auf  welche  Stufen  der  Er- 
kenntniss  hat  uns  allein  das  Microscop  erhoben!  Wir  bewundern 
den  Athanasius,  sagt  Jenkins  p.  8,  weil  er  allein  stand  gegen 
eine  Welt  von  Hindernissen.  Gerade  so  erging  es,  sagt  Jenkins, 
Harvey.  Und  wir  könnten  hinzufügen,  gerade  so  dem  Hanne 
der  Scheiterhaufen  *),  Michael  Servet. 

Doch  auch  Jenkins  kommt  nunmehr  auf  jene  lange  Folge 
von  grossen  Männern  (great  men)  zu  sprechen,  die  nicht  in  Person, 
sondern  durch  ihre  nachgeborenen  Advokaten,  den  Ruf,  die  Idee 
des  Blutkreislaufs  vor  Harvey  gehabt  zu  haben,  erheben.  Von 
Plato  zu  Gregor  von  Nyssa,  von  Theodoret's  (f  457)  natürlicher 
Theologie  bis  zu  Thomas  Aquin  ist  von  Blutlauf  die  Rede  wie 
von  Ebbe  und  Fluth,  was  doch  nichts  weniger  gleicht  als  einem 
Rundlauf.  Jen  k  in 's  Deutung  der  Worte  des  Aquinaten:  habet 
quendam  motum  circularem  ist  für  den  unverständlich,  der  nicht 
den  Zusammenhang  kennt,  in  dem  circularis  nichts  anderes  heisst 
als:  8 ich  ununterbrochen  wiederholend.  Unmittelbar  an 
Thomas  Aquin  reiht  Jenkins  einen  Mann,  den  man  nicht  gewohnt 
ist,  unter  den  Vorläufern  Harvey 's  zu  finden.  Es  ist  niemand 
anders  als  „der  grosse  italienische  Reformator11  Hieronymns 
Z an chi.  Jenkins  weiss  von  ihm  mehr  und  wieder  auch  weniger 
als  andre.  Jenkins  weiss  nicht,  dass  Zanchi  jünger  ist  als 
Servet.  Der  Italiener  ist  1516,  der  Spanier  1511  geboren;  Mi- 
chael f  1553,  Hieronymns  1590.  Jenkins  weiss  auch  nicht,  dass 
Zanchi  den  Michael  Servet  kennt,  und  sowohl  in  seinen  Briefen 
als  besonders  auch  in  seinem  Buch  de  uno  vero  Deo  als  Samo- 
satenus,  blasphemus  refutirt8).  Jen  k  in  's  weiss  nicht,  dass  Zanchi 
erst  zu  Schriftstellern  anfing,  als  Servet  damit  aufhörte.  Sollte  er 
also  besondere  physiologische  Weisheit  offenbaren,  so  hat  sie  Servet 
sicher  nicht  von  ihm  gelernt,  sondern  eher  umgekehrt.  Doch  nein, 
Zanchi  sagt,  er  habe  seine  Weisheit  von  Servet' 8  Studiengenossen, 
Vesal  und  von  Servet's  Lehrer,  Schiller  und  Widersacher,  Melanch- 
thon.  Doch  was  hat  er  da  gelernt?  Er  sagt  irgendwo8)  —  Quellen 
citirt  Jenkins  nicht  —  „das  Herz  theile  Leben  den  Gliedern  mit 


1)  In  Paris  drohte  ihm  einer.    Ein  anderer  in  Vienne.    Der  dritte  in 
Genf.    Von  Basel,  Strassburg,  Charlieu  zu  geschweigen. 

2)  Opp.  theolog.  T.  I,  12  sq.  265.  274,  374  sq.  451.  —  cf.  T.  VI,  P.  U 
p.  96  al. 

3)  Doch  wohl  in  den  prolegomena  ad  physicam? 
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und  die  Glieder  ihrerseits  geben  Leben  an  das  Herz  zurück. u 
Wahrlich,  um  diese  elementare  Weisheit  zu  lernen,  brauchte 
er  nicht  erst  den  Servet  aufzuschlagen.  Das  hatte  er  allenfalls 
auch  schon  aus  Aristoteles,  Hippocrates  und  Galen  lernen  können. 
Doch  selbst  Jen k ins  ist  mit  Zanchi  nicht  sehr  zufrieden,  weil 
....  auch  er  noch  ein  Anhänger  der  „Lebensgeister"  ist. 

Jetzt  kommt  Jenkins  zu  dem  gelehrten  und  unglücklichen 
Servet  (learned  and  unfortunate).  Jenkins  spricht  hier  nach,  was 
im  Jahre  1847  Dr.  Robert  Willis  ihm  vorgesprochen  hat  und 
weiss  nicht,  dass  derselbe  Willis  das  zurückgenommen  hat  1877  *) 
and  1878 s).  Doch  während  wir  aus  Jenkins  nur  das  von  Dr. 
Willis  selbst  widerlegte  Resultat  erfahren,  dass  es  sich  bei 
Servet  nicht  um  den  Lungenkreislauf  handle,  sondern  nur  um  Er- 
zeugung des  Lebensgeistes,  so  lernen  wir,  wenn  wir  den  Willis 
von  1847  selber  fragen,  mit  welchen  Voraussetzungen  Willis  da- 
mals, wo  er  den  Servet  nicht  kannte,  an  jene  lose  ausgehobene 
Stelle  der  Restitutio  heranging.  Servet  war  ihm  damals  ein 
grosser  Ignorant  (profoundly  ignorant  himself):  denn,  obwohl  zum 
medicinischen  Beruf  erzogen  (educated),  hätte  er  ihn  längst  auf- 
gegeben zu  Gunsten  der  Gottesgelahrtheit  (for  divinity)  und  sich 
seiner  alten  anatomischen  Kenntnisse  nur  noch,  um  theologische 
Dogmen  besser  damit  zu  beleuchten  (as  means  of  illustrating  a 
theological  dogma),  bedient8).  Später  hat  sich  Willis,  durch 
meine  Quellenstudien  unterwiesen,  in  Leben  und  Werke  des  Spaniers 
vertieft  und  nunmehr  selber  vom  Gegentheil  seiner  früheren  An- 
sicht überzeugt,  da  ja  der  theologische  Schriftsteller  von  1531  und 
32  seit  1534  in  Lyon  und  Paris  Medicin  zu  studiren  begann  und 
seitdem  in  Charlieu  und  Vienne  keinem  anderen  Berufe  obgelegen 
ist  bis  an  seinen  Tod,  als  der  medicinischen  Praxis.  Indess  wäh- 
rend Willis,  der  bisweilen  leichtfertig  arbeitete,  den  Servet  seine 
Weisheit  von  der  Undurchdringlichkeit  der  mittleren  Herzwand 
1553  ohne  weitered  aus  Vesal's  Werk  von  1555  schöpfen  lässt 
(p.  56),  redet  Jenkins  von  dem  grossen  Schritt,  den  Servet 
zuerst  gemacht  habe4),  indem  er  darauf  hinwies:  Fit  autem  com- 


1)  Servetus  and  Calvin,  p.  206—214. 

2)  William  Harvey,  p.  70—86. 

3)  The  Works  of  William  Harvey  1847,  p.  68. 

4)  Yet  Servetus   made   one  grand  step  in  the  directum  of  the  cirou- 
lation,  which  none,  as  far  as  I  oan  discern,  hat  made  before  him. 
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municatio  haec  non  per  parietem  eordis  medium,  ut  vulgo  credi- 
tur,  sed  longo  per  pulmones  ductu  (p.  10).  Den  Beweis  Veal 
gegenüber  freilich  bringt  Jen k ins  nicht  und  kennt  ihn  auch 
nicht  (1878),  obwohl  ich  ihn  doch  schon  1876  erbracht  hatte '). 

VonRealduß  Columbus  und  Caesalpin  behauptet  Jenkins, 
sie  hätten  wenig  weiter  gesehen  als  Servet  (p.  10).  Worin  der 
Fortschritt  der  beiden  Italiener  bestanden  habe,  lässt  Jenkins 
unberührt.  Als  Yertheidiger  Caesalpin' 8  nennt  er  Dr.  Ceradini 
aas  Pisa  —  bekanntlich  ist  er  in  Genua  Professor  —  nnd  wirft 
ihm  vor,  er  verfahre  mit  grosser  Zudringlichkeit  und  selbst  Leiden- 
schaft1). Doch  sei  Ceradini  so  wundervoll  abgewiesen  worden  (so 
admirably  refuted)  im  Lancet  (Nov.  1876,  Jan.  und  Febr.  1877), 
dass  Jenkins  hier  darauf  nicht  weiter  einzugehen  brauche.  Auch 
sei  es  schon  an  und  für  sich  fraglich,  ob  Harvey  bei  seinen 
tiefen  religiösen  Ueberzeugungen  (with  his  deep  religious  convic- 
tions)  dem  Urtheil  eines  Mannes  irgend  ein  Gewicht  beigelegt 
hätte,  der,  nach  Tennemann's  Geschichte  der  Philosophie,  Gott 
fttr  die  Substanz  der  Welt  hielt,  ihn  mit  der  universalen  Intelli- 
genz, ja  mit  dem  Gemttth  der  individuellen  Menschen  und  selbst 
der  Thiere  identificirte  und  ihn  sogar  die  Existenz  der  Dämonen 
setzen  liess.  Auch  soll  er  gelehrt  haben,  die  Menschen  wären 
erzeugt  worden  wie  das  Geschmeis,  aus  verwester  Materie  *).  Ich 
glaube,  dass  man  theologisch- philosophische  Fragen  nicht  in  phy- 
siologische Abhandlungen  mischen  sollte.  Auch  halte  ich  Harvey 
für  einen  zu  guten  Arzt,  um  •  nicht  von  jenen  Dingen  abstrahireo 
zu  können  und  die  Gründe  seiner  Collegen  vorurteilsfrei  zu  prü- 
fen an  der  Erfahrung  des  Lebens4).    Wollte  aber  Jenkins  über 


1)  Entdeckung  des  Blutkreislaufs,  Jena  1876.  S.  2G  ff. 

2)  Caesalpinus,  whose  elaim  has  lately  been  urged  with  so  much  im- 
portunity  and  even  passion  by  Dr.  Ceradini  of  Pisa. 

3)  Zedier  (Universal-Lexikon  17—1750),  Jenkin's  Quelle,  redet  nur 
von  den  „ersten0  Menschen,  und  fügt  hinzu:  „Wenn  man  seine  Schriften 
selbst  ansieht,  so  findet  sich  dergleichen  nicht"  Caesalpin  mag  einfach  fest- 
gehalten haben  an  Genes.  2,  7:  „Gott  machte  den  Menschen  aus  einem 
Erdenklos8.tt 

4)  Und  wie?  wenn  Tennemann  den  Caesalpin  nur  missverstanden  hätte? 
Wenn  Caesalpin  auch  darin  nur  den  Servet  oopirt  hätte?  Wenn  es  nur  die 
Feinde  wären,  die  bei  Caesalpin,  wie  es  bei  Servet  schon  Calvin  that,  die 
(dem  Spinozismus  verwandte)  Form  bemäkelten,  in  der  jene  Männer  bekannte 
unumstössliche  Wahrheiten  ausgedrückt  haben? 
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Caesalpin's  philosophische  Ansichten  sich  ein  Urtheil  bilden,  ohne 
seine  Werke  zu  studiren,  so  hätte  die  Billigkeit  wohl  empfohlen, 
doch  auch  solche  Schriften  zu  lesen,  wie  die  des  Prof.  Maggio- 
rani,  die  vom  kirchlich-positiven  Standpunkt  ans  den  Philosophen 
Caesalpin  warm  empfehlen '). 

Jenkins  sagt  sehr  richtig,  dass,  obwohl  Caesalpin's  Quae- 
stiones  peripateticae  1571  *)  und  sein  de  Plantis  1583  erschien, 
man  „in  der  Welt*  bis  auf  Harvey  nichts  gemerkt  habe,  dass 
der  Blutkreislauf  entdeckt  worden  sei,  während  sich  mit  Harvey 's 
de  motu  cordis  in  der  ganzen  medicinischen  Welt  ein  Schrei  des 
Entsetzens  erhebt  über  das  unloyale  Verfahren  gegen  Galen  und 
das  gesamtste  Alterthum8).  Und  obwohl  Harvey,  meint  Jenkins, 
unter  seinen  Zeitgenossen  vielleicht  der  letzte  war,  ein  umfang- 
reiches philosophisches  Werk  zu  lesen  —  Jenkins  kennt  Har- 
vey18  New  principles  of  philosophy  nicht,  —  so  erdreiste  sich 
Ceradini  zu  behaupten,  Harvey  habe  nur  das  Verdienst,  die 
Lehre  aus  Caesalpin's  umfangreichem  Bande  herausgegraben  zu 
haben  (disentombing).  Wie?  wenn  nun  Sieveking  oder  ein  ge- 
nauerer Kenner  der  entsetzlichen  Handschrift  Harvey 's  die  Sie- 
veking'sche  Lesart  in  Harvey 's  handschriftlich  vorhandenen 
Vorlesungen  bestätigte,  dass  Harvey  dennoch  den  Caesalpin  ge- 
lesen hat  und  als  Autorität  den  Caesalpin  selbst  citirt?  Ebenso- 
wenig Beweiskraft  hat  Jenkins  weitere  Bemerkung,  dass,  wenn 
Caesalpin,  der  bis  1603  zu  Pisa  und  Rom  Anatomie  lehrte,  den 
Blutkreislauf  entdeckt  hätte,  er  doch  sicher  die  Ehre  (honour)  der 
Entdeckung  dem  Colombo  und  Padua  missgönnt  und  für  sich  und 
Rom  beansprucht  hätte.  Hier  widerlegt  sich  Jenkins  selbst,  da 
er  ja  auf  derselben  Seite  (p.  11)  gezeigt  hat,  dass  noch  1628  jene 
Entdeckung  gar  keine  Ehre  brachte,  sondern  nur  den  Vorwurf  von 
empörender  Auflehnung  gegen  die  dem  Alterthum  schuldige  Pie- 
tät4). Wäre  Caesalpin's  Theorie  in  derThat  die  richtige  gewesen, 
dann  hätte  man,  vermuthet  Jenkins,  lange  vor  Ceradini  jene  inju- 
riöse  Inschrift  (injurious  inscription)  —  gegen  Harvey  —  verfasst 


1)  Inaugurazione  della  lapide  ad  Andrea  Caesalpino.    Roma  1876. 

2)  cf.  Haeser:   Gesch.   der   Medicin  III.  p.  12.  —  Kurt   Sprengel 
III,  p.  14,  giebt  1688  an. 

3)  in  which  Cesalpini  would  be  included. 

4)  Auch  p.  15  sagt  Jenkins:  for  heresy  indeed  it  was,  nntil  the  time 
of  Harvey. 
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(anticipated  p.  11).  Dass  auch  dies  Argument  nicht  zieht,  sollte 
Jenkins  aus  der  Gelehrtengeschichte  wissen.  Kopernikus,  Ga- 
lilei, Gutenberg,  Servet  haben  erst  in  unsern  Tagen  ihre  Statuen 
erhalten.    Calvin  hat  bis  heute  keine. 

Jenkins  erinnert  nun  mit  Willis  daran,  dass  Harvey'sWerk 
einen  Doppeltitel  habe  de  motu  cordis  et  sanguinis.  Zunächst 
zeige  er,  dass  das  Herz  das  Mittel  ist,  durch  welches  der  Kreis- 
lauf bewirkt  wird.  Er  zeige  sodann,  dass  es  nur  Eine  Art  Blut 
giebt,  die  den  Arterien  und  Venen  gemeinsam  ist.  Fänden  sich  nun 
schon  im  ersten  Stück  keine  anderen  als  zufällige  Aehnlichkeiten 
(casual  resemblances),  nirgend  aber  eine  Gleichheit  in  Plan  und 
Struktur  des  Werkes  oder  in  den  Argumenten  der  Vorgänger:  — 
und  doch  hat  für  den  Lungenkreislauf  schon  Servet  dieselben  Ar- 
gumente, wie  Harvey  —  so  stände  er,  sagt  Jenkins,  gegenüber 
dem  zweiten  Stück  in  seiner  Originalität  und  Vollendung  ganz 
allein. 

Allein  es  gab  auch  für  die  Blutbewegungslehre  gewissem 
massen  unbewusste  prophetische  Anticipationen.  Wie  für  die 
Herzbewegung  das  Entscheidende  die  Erkenntniss  von  der  Bedeu- 
tung der  undurchdringlichen  mittleren  Herzwand,  so  ist  für  die 
Bewegung  des  Blutes  das  Entscheidende  die  Erkenntniss  der  Be- 
deutung der  Venen-Klappen.  Auf  diesem  Wege  treffen  wir  bei 
Jenkins  einen  Mann,  der  sonst  oft  übersehen  worden  ist,  A Hia- 
tus Lu sita du s,  einen  jüdischen  Arzt,  der  im  selben  Jahre,  wie 
sein  hispanischer  Landsmann  Michael  Servet,  geboren  ist  (1511). 
Dr.  Hermann  Adler,  der  Sohn  des  Oberrabbiners,  Jenkins  ge- 
lehrter Freund  (my  learned  friend),  theilt  ihm  mit,  dass  in  Stein* 
schneidere  Hebräischer  Literatur  Araatus  als  derjenige  genannt 
werde,  welcher  zuerst  die  Klappe  der  angeformten  Vene  (the  val- 
vet  of  the  unformed  vein)  beobachtet  habe  und  so  der  Entdeckung 
des  Blutkreislaufs  sehr  nahe  getreten  sei.  Nun  ist  ja  freilieb  der 
Amatus  Lusitanus  so  unbekannt  nicht,  wie  Jenkins  uns  glauben 
machen  möchte.  Kurt  Sprengel  citirt  ihn  vier  Mal  (III,  205, 
273,  308,  575),  berichtet  über  sein  Leben  und  seine  medicinischen 
Erfolge,  kritisirt  seine  pythagoreisch-kabbalistische  Tagewählerei, 
meldet  aber  allerdings  von  seiner  Beobachtung  der  Venenklappen 
nichts.  Auch  Baas  (Grundriss,  Stuttg.  1876,  S.  332  fg.)  kennt 
den  Joao  Rodriguez  da  Castello  bianco  wohl,  reiht  ihn  als  Ama- 
tus Lusitanus   darum  unter  die  Italiener,   weil  er,   der   Convertit, 
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seine  jüdische  Nationalität  verschweigend,  in  Ferrara  lehrte,  und 
brandmarkt  ihn  (S.  325)  als  Astrologen.  Haeser,  der  hinzufügt, 
dass  Amatns  wieder  zum  Judenthum  zurückgekehrt  ist,  führt  als 
des  Vielgereisten  erste  Schrift  Curationnm  medicinalium  Centuriae 
VII.  Florenz  1551,  an  (T.  III,  138).  Morejon  nennt  noch  (11,351) 
von  ihm  de  secanda  vena  in  pleuritide  1550.  In  Betreff  der 
Syrupe  nimmt  Lusitanas  1551  eine  ähnliche  Stellung  ein,  wie  sein 
astrologischer  Landsmann  Servet  in  seiner  Schrift  Syruporum  uni- 
versa  ratio,  die  schon  fünf  Auflagen  erlebt  hatte  drei  Jahre  ehe 
Amatus  seine  Centurien  herausgab.  Ob  Amatus  auf  seinen  Beigen 
durch  Frankreich  und  Italien  —  er  starb  1562  —  mit  Michael 
Servet  zusammengekommen,  bez.  befreundet  gewesen  ist,  darüber 
fehlen  uns  die  Urkunden.  Betreffe  der  Venenklappen  bemerkt 
Jenkins  richtig,  dass  schon  Galen  sie  kannte,  und  Sylvias,  sein 
Commentator,  sich  das  so  zu  Nutzen  machte,  dass  Riolan. verleitet 
wird,  ihm  die  Entdeckung  zuzuschreiben  (p.  12).  Jedenfalls  war 
es  nicht  Amatus  Lusitanus,  der  dem  grossen  Harvey  oder  auch 
nur  dem  unglücklichen  Servet  in  der  Blutbewegung  den  rechten 
Weg  gezeigt  hätte. 

Harvey  selber  schrieb  bekanntlich  die  erste  Beschreibung 
der  Venenklappen  seinem  Paduaner  Lehrer  Hieronymus  ab 
Aquapendente  zu  (p.  14);  ein  Beweis,  dass  nicht  bloss  Ser- 
vet den  Galen  nicht  so  kannte,  wie  wir  heute,  sondern  selbst  Har- 
vey nicht.  Mit  Recht  bemerkt  Jenkins,  dass  in  Padua  zu  Joh. 
Bapt.  Montanus*  Zeit  (1530—1551)  noch  Galen  unbestritten  das 
Regiment  führte.  Von  Paolo  Sarpi,  dem  andern  Paduaner 
Freund  Harvey 's,  nimmt  Jenkins  an,  dass  ihm  Aquapendente 
erst  seine  Wissenschaft  von  den  Venenklappen  dankte,  dass  er 
aber  vom  Blutkreislaufe  nichts  gewusst  habe,  weil  sein  Bewunde- 
rer Asselineo  davon  nichts  wusste,  noch  Aquapendente,  der  peri- 
tissimus  anatomicus  et  venerabilis,  dem  er  doch  all  sein  Wissen 
in  anatomischen  Dingen  mitzutheilen  pflegte.  Jenkins  folgt  hier 
blindlings  Sarpi's  Freund,  «Fra  Fulgenzio.  Warum  man  aber  an 
Fulgenzio'8  Freundesbericht  eine  scharfe  Kritik  üben  und  hier 
Harvey  gegen  Fulgenzio  Recht  geben  muss,  das  habe  ich  schon 
1876  (Die  Entdeckung  des  Blutkreislaufs  S.  41—45)  gezeigt  Doch 
darin  hat  wieder  Jenkins  Recht,  dass  Aquapendente's  Lehre 
von  den  Venenklappen  mehr  wie  irgend  eine  andere  seinen  eng- 
lischen Schüler  sehr  gefördert  hat  auf  dem  Wege,  die  Bewegung 
des  Blutlaufs  zu  verstehen  (p.  15). 
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Im  übrigen  Theil  seiner  Rede  geht  nun  Jenkins  auf  H&r- 
vey's  klassisches  Werk  selber  ein  (p.  16  ff.)  und  schildert  die 
Folgen,  die  es  hatte,  den  Widerstand  und  die  Anerkennung,  die 
es  fand.  Wir  haben  gesehen,  dass  weder  alle  von  Jenkins  auf- 
geführte sog.  Thatsachen  der  Wirklichkeit  entsprechen  noch  auch 
alle  seine  Argumente  Beweiskraft  haben.  Insbesondere  stützt  er 
sich  Servet  gegenüber  nur  auf  Willis  Thesen,  die  von  Willis 
selber  dreissig  Jahre  später  als  durchaus  irrig  öffentlich  zurück- 
genommen worden  sind.  Innerhalb  dieser  Beschränkungen,  aber  auch 
nur  so,  stimmen  wir  Jenkins  These  bei,  dass,  wer  auch  immer 
in  dieser  grossen  Controverse  als  Zeuge  oder  Nebenbuhler  vorgefor- 
dert worden  ist,  nichts  gethan  hat,  als  einen  Fussweg  (pathway)  vor- 
zuschlagen, um  aus  jener  Finsterniss  herauszukommen,  einer  Fin- 
sterniss,  welche  der  Induktivbeweis  und  die  Experimentalforschung 
vertreiben  konnte,  um  Licht  zu  verbreiten  auf  der  Landkarte  der 
physischen  Geographie  (p.  9).  Und  insofern  geben  wir  Harvey 
Recht,  wenn  er  1651  an  Paul  Marquart  Schlegel  schreibt:  Schon 
das  Alterthum  kannte  den  Blutkreislauf,  aber  seine  Vorstellung  dar- 
über war  noch  wirr  und  ungeordnet ;  er  habe  erst  die  sichern  und 
notwendigen  Ursachen  dieser  Blutbewegung  aufgedeckt,  so  dass 
sie  seitdem  ganz  deutlich,  ordentlich  und  durchaus  wahr  erscheint 
(nt  distincta  valde,  ordinata  et  verissima  appareat).  Denn,  sagt 
Harvey  an  einer  anderen  Stelle  dieses  berühmten  Briefes:  Die 
ewig  unbesiegbare  Wahrheit  lehrt  den  Schüler  immerdar,  den  Leh- 
rer noch  zu  Übertreffen  (Opp.  1776  p.  613). 

Harvey  war  und  blieb  Schüler  des  Aristoteles  und  Galen, 
des  Erasistratus  und  Avicenna,  des  Vesal  und  Servet,  des  Colombo 
und  Gaesalpin,  des  Paolo  Sarpi  und  des  Fabricius  von  Aquapen- 
dente.  Aber  die  Wahrheit  nahm  ihn  an  die  Hand  und  übte  sein 
Auge  durch  Sektionen  und  Vivisektionen,  und  seinen  (reist  durch 
Nachdenken  in  dem  Auffinden  der  letzten  Gründe.  Und  so  ist  es 
geschehen,  dass  der  Büchergelehrte  von  Folkstone,  Dank 
seinen  Experimenten,  alle  seine  Lehrmeister  weit  über- 
troffen hat.  Dass  er  im  stolzen  Jubel  über  das  erreichte  grosse 
Ziel  eine  Zeit  lang  die  Lehrer,  die  ihn  fahrten,  verleugnet  hat, 
das  war  seine  Schwachheit  und  sein  Charakterfehler.  Die  Schwach- 
heit seiner  Biographen  aber  ist  es,  wenn  sie  durch  Nachgehreiberei 
seinem  Grundsatz  untreu  werden,  dass  man  sich  auch  auf  eigene 
Erfahrung  stützen  solle  und  nicht  auf  fremde. 
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